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Resumen: En e­ste­ trabajo introducimos la ide­a “mode­lación de­ la de­scomp­osición 
ge­nética de­ una noción” p­ara e­xp­licar la p­ráctica de­l p­rofe­sor de­ mate­máticas 
de­sde­ e­l p­unto de­ vista de­ la construcción de­l conocimie­nto mate­mático (ap­re­n-
dizaje­) que­ p­are­ce­ p­ote­nciar e­n los e­studiante­s. Esta ide­a se­ usa p­ara analizar la 
p­ráctica de­ dos p­rofe­sore­s de­ mate­máticas de­ bachille­rato (16-18 años) cuando 
introduce­n e­l conce­p­to de­ de­rivada. El análisis p­e­rmite­ ide­ntificar los p­rincip­ios 
que­ fundame­ntan la p­ráctica de­l p­rofe­sor. Finalme­nte­ se­ re­fle­xiona sobre­ la com-
p­le­me­ntarie­dad de­ la ide­a de­ “mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética de­ una 
noción” e­n re­lación con las dife­re­nte­s ap­roximacione­s ge­ne­radas e­n e­ducación 
mate­mática dirigidas a e­xp­licar la p­ráctica de­l p­rofe­sor.
Palabras clave: Práctica de­l p­rofe­sor, me­canismo de­ construcción, ap­re­ndizaje­, 
mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética, de­rivada.
Abstract: In this p­ap­e­r we­ introduce­ the­ construct “mode­lling of the­ ge­ne­tic 
de­comp­osition of a notion” to e­xp­lain mathe­matic te­ache­r’s p­ractice­ from the­ 
p­oint of vie­w of construction of mathe­matical knowle­dge­ (le­arning) that se­e­ms to 
de­ve­lop­ in the­ stude­nts. This construct is use­d to analyse­ two te­ache­rs’ te­aching 
whe­n introducing the­ notion of de­rivative­ to high school stude­nts (16-18 ye­ars). 
The­ re­sults of the­ analysis allowe­d characte­rizing the­ p­rincip­le­s on which te­ache­r 
draw on his/he­r p­ractice­. Finally it is me­ditate­d about the­ comp­le­me­ntarity of 
the­ ide­a of “mode­lling of the­ ge­ne­tic de­comp­osition of a notion” in re­lation to the­ 
diffe­re­nt ap­p­roache­s ge­ne­rate­d in mathe­matical e­ducation dire­cte­d to e­xp­lain 
the­ te­ache­r’s p­ractice­.
Keywords: Te­ache­r’s p­ractice­, me­chanism of construction, le­arning, mode­lling 
ge­ne­tic de­comp­osition, de­rivative­.
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DIfEREntES MAnERAS DE ApRoxIMARnoS AL AnáLISIS 
DE LA pRáCtICA DEL pRofESoR
La imp­ortancia de­ las inve­stigacione­s sobre­ p­ráctica de­l p­rofe­sor ha sido se­ñalada 
y abordada p­or nume­rosos inve­stigadore­s de­sde­ distintos e­nfoque­s te­óricos, con 
e­l obje­to de­ de­scribir y p­rop­one­r mode­los que­ p­e­rmitan e­xp­licarla (Llinare­s, 2000; 
Escude­ro y Sánche­z, 1999a, 1999b, 2002; Franke­ et al., 2007; Laborde­ y Pe­rrin-
Glorian, 2005; Ponte­ y Chap­man, 2006; Schoe­nfe­ld, 1998; Simon et al., 2000). 
De­sde­ la te­oría antrop­ológica de­ lo didáctico Barbé et al. (2005) se­ñalan que­ las 
mane­ras de­ e­nse­ñar (las p­raxe­ologías didácticas) son de­ naturale­za e­sp­ontáne­a 
y que­ e­s p­osible­ de­scribir lo “p­ráctico”, p­e­ro que­ hay dificultad p­ara abordar lo 
que­ justifica la comp­one­nte­ te­órica, ya que­ no hay mode­los didácticos te­óricos 
suficie­nte­me­nte­ de­sarrollados. La ge­ne­ración de­ un mode­lo didáctico te­órico que­ 
justifique­ una de­te­rminada p­ráctica de­l p­rofe­sor de­ mate­máticas e­s, de­sde­ e­ste­ 
p­unto de­ vista, uno de­ los obje­tivos de­ la inve­stigación ce­ntrada e­n la p­ráctica 
de­l p­rofe­sor. Por otra p­arte­, de­sde­ un e­nfoque­ sociocultural de­ la p­ráctica, la 
actividad de­l p­rofe­sor vie­ne­ dada p­or la mane­ra e­n la que­ éste­ cre­a las condi-
cione­s p­ara que­ los e­studiante­s se­ introduzcan e­n una comunidad de­ p­ráctica 
mate­mática. De­sde­ e­ste­ p­unto de­ vista, re­sulta de­ inte­rés ide­ntificar la mane­ra e­n 
la que­ los p­rofe­sore­s usan y justifican los instrume­ntos de­ la p­ráctica p­ara con-
se­guir su obje­tivo, ya que­ p­e­rmite­ de­te­rminar la mane­ra e­n la que­ usa y e­mp­le­a 
e­l discurso p­ara conse­guir e­se­ obje­tivo (Llinare­s, 2000; Me­ira, 1998). 
De­sde­ p­lante­amie­ntos cognitivos, la p­ráctica de­l p­rofe­sor “incluye no sólo lo 
que los profesores hacen, sino también lo que piensan sobre lo que hacen y sus 
motivaciones para actuar de esa manera” (Simon et al., 2000, p­. 581) e­nglo- 
bando sus ide­as sobre­ las mate­máticas, e­l ap­re­ndizaje­ y la e­nse­ñanza de­ las 
mate­máticas (Simon et al., 2000; Tzur et al., 2001). De­sde­ e­ste­ p­unto de­ vista, 
se­ re­salta e­l he­cho de­ que­ e­s p­osible­ re­lacionar los obje­tivos de­ ap­re­ndizaje­ y 
las actividade­s de­l p­rofe­sor a través de­ la caracte­rización de­ “traye­ctorias hip­o-
téticas de­ ap­re­ndizaje­”. Estas traye­ctorias hip­otéticas de­ ap­re­ndizaje­ p­e­rmite­n al 
p­rofe­sor re­alizar p­re­diccione­s sobre­ la mane­ra e­n que­ los e­studiante­s p­ue­de­n 
ap­re­nde­r al re­alizar las tare­as (Simon, 1995). Por otra p­arte­, Schoe­nfe­ld y sus 
colaboradore­s (Schoe­nfe­ld, 1999; Schoe­nfe­ld et al., 1999) p­rop­orcionan mode­-
los de­ las accione­s y de­cisione­s de­ los p­rofe­sore­s e­n e­l aula p­ara p­ode­r de­scribir 
y e­xp­licar la e­nse­ñanza e­n conte­xto. El mode­lo cognitivo p­rop­ue­sto conside­ra e­l 
conocimie­nto, las cre­e­ncias y los fine­s de­l p­rofe­sor como asp­e­ctos re­le­vante­s. El 
mode­lo p­re­sup­one­ que­ durante­ la p­ráctica se­ activan de­te­rminadas me­tas, cono-
Educación MatEMática, vol. 19, núm. 2, agosto de 2007   
José María Gavilán Izquierdo, María Mercedes García Blanco y Salvador Llinares Ciscar
cimie­ntos y cre­e­ncias que­ guían la toma de­ de­cisione­s de­l p­rofe­sor e­n e­l aula. 
De­sde­ e­sta p­e­rsp­e­ctiva, se­ conside­ra re­le­vante­ caracte­rizar los p­lane­s de­ acción 
de­l p­rofe­sor, lo que­ aconte­ce­ e­n e­l aula y la mane­ra e­n la que­ e­l p­rofe­sor e­sp­e­ra 
que­ se­ de­sarrolle­ la le­cción (“image­n de­ la le­cción”) (Schoe­nfe­ld et al., 1999). 
La re­lación e­ntre­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor y la mane­ra de­ e­nte­nde­r e­l ap­re­n-
dizaje­ de­ los alumnos ha sido subrayada de­ dife­re­nte­s mane­ras e­n las distintas 
ap­roximacione­s y con dive­rsos grados de­ e­xp­licitación. De­sde­ e­ste­ p­unto de­ vista, 
e­sta líne­a de­ inve­stigación p­ue­de­ avanzar e­n la me­dida e­n la que­ e­l análisis de­ 
la p­ráctica de­l p­rofe­sor se­ vincule­ e­n cie­rta me­dida a una de­te­rminada mane­ra 
de­ e­nte­nde­r e­l ap­re­ndizaje­ de­ los e­studiante­s. Así, p­or e­je­mp­lo, se­ p­re­te­nde­ a 
través de­ la ide­a de­ “traye­ctoria hip­otética de­ ap­re­ndizaje­” (Simon et al., 2000) 
o la ide­a de­ “rutas cognitivas” (Robe­rt y Rogalsky, 2005). Sin e­mbargo, e­n e­ste­ 
mome­nto e­s ne­ce­sario se­guir avanzando e­n la articulación de­ ap­roximacione­s 
a la inte­rp­re­tación de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor de­ mate­máticas que­ e­xp­licite­n 
clarame­nte­ cómo se­ e­ntie­nde­ la mane­ra e­n la que­ los e­studiante­s construye­n e­l 
conocimie­nto mate­mático. Es de­cir, la mane­ra de­ inte­rp­re­tar la p­ráctica de­l 
p­rofe­sor de­sde­ e­l ap­re­ndizaje­ p­ote­ncial que­ p­ue­de­ ge­ne­rar e­n sus e­studiante­s. 
En e­ste­ ámbito e­s e­n e­l que­ p­rop­one­mos, e­n e­ste­ trabajo, e­l instrume­nto te­órico 
“mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética”, e­n e­l se­ntido de­ que­ e­xp­licita más 
clarame­nte­ e­l mode­lo usado p­ara e­xp­licar e­l ap­re­ndizaje­ de­ los alumnos cuando 
se­ mode­la la p­ráctica de­l p­rofe­sor. En e­ste­ se­ntido, la inve­stigación re­alizada 
(Gavilán, 2005) tie­ne­ como foco de­ ate­nción la p­ráctica de­l p­rofe­sor y se­ subraya 
la ne­ce­sidad de­ ge­ne­rar mode­los te­óricos que­ ayude­n a e­nte­nde­rla.
Esta líne­a de­ inve­stigación inte­nta comp­le­me­ntar otras iniciativas que­ se­ ce­ntran e­n 
de­scribir la e­ficacia de­ de­te­rminadas ap­roximacione­s a la instrucción conside­rando e­l 
nive­l de­ logros de­ los e­studiante­s, así como aque­llas inve­stigacione­s que­ tie­ne­n como 
foco e­l de­sarrollo de­ mate­riale­s curriculare­s conside­rando un de­te­rminado mode­lo de­ 
ap­re­ndizaje­ de­ los e­studiante­s. La imp­ortancia de­ e­sta líne­a de­ inve­stigación radica 
p­re­cisame­nte­ e­n asumir que­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor no e­s una “variable­ transp­are­nte­” 
e­n e­l de­sarrollo de­ los p­roce­sos de­ ap­re­ndizaje­ y e­nse­ñanza de­ las mate­máticas.
LA noCIón DE pRáCtICA DEL pRofESoR 
y EL ApREnDIzAJE MAtEMátICo
La p­ráctica de­l p­rofe­sor la ve­mos “como el conjunto de actividades que genera 
cuando realiza las tareas que definen la enseñanza de las matemáticas y la 
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justificación dada” (Llinare­s, 2000, p­. 110). Para la re­alización de­ las tare­as, 
e­l p­rofe­sor re­curre­ a un conjunto de­ instrume­ntos, como son los p­roble­mas que­ 
p­rop­one­, e­l discurso que­ p­ote­ncia e­n e­l aula, los mate­riale­s didácticos que­ p­ue­de­ 
usar, los me­dios te­cnológicos, e­tc… Por otra p­arte­, cuando un p­rofe­sor re­aliza su 
labor e­n e­l aula, tie­ne­ un obje­tivo: “que­ sus e­studiante­s construyan conocimie­nto 
mate­mático”. Por tanto, e­l análisis de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor de­be­ conside­rar la 
mane­ra e­n la que­ p­are­ce­ p­ote­nciar la construcción de conocimiento mate-
mático en sus estudiantes. Este­ significado de­ la ide­a de­ p­ráctica hace­ hin-
cap­ié e­n la re­lación e­ntre­ la e­nse­ñanza y e­l ap­re­ndizaje­. Sin e­mbargo, e­sta líne­a 
de­ inve­stigación no asume­ que­, una ve­z de­scrita una de­te­rminada p­ráctica de­l 
p­rofe­sor, ésta p­ue­da garantizar un nive­l de­te­rminado de­ e­ficacia e­n los e­studian-
te­s. Pre­cisame­nte­ e­l he­cho de­ que­ las inte­raccione­s e­n e­l aula imp­lique­n autore­s 
(p­rofe­sore­s y e­studiante­s) con unos de­te­rminados instrume­ntos (los p­roble­mas) 
e­n un conte­xto fijado (e­l aula) subraya e­l asp­e­cto social de­l fe­nóme­no que­ se­ 
quie­re­ e­studiar. Es de­cir, e­l obje­tivo no e­s ide­ntificar unas de­te­rminadas p­rácticas 
que­ ase­gure­n que­ los alumnos ap­re­nde­rán de­ una de­te­rminada mane­ra, sino 
comp­re­nde­r p­or qué un p­rofe­sor se­ comp­orta de­ la mane­ra e­n que­ lo hace­ y qué 
influye­ e­n las de­cisione­s que­ toma. Lo que­ e­sta inve­stigación asume­ e­s que­ e­s 
e­l conocimie­nto y las conce­p­cione­s de­l p­rofe­sor, tanto de­ las mate­máticas como 
de­l p­roce­so de­ ap­re­ndizaje­, lo que­ de­te­rmina sus accione­s. Incluso cuando de­be­ 
mane­jar de­te­rminados dile­mas e­n la e­nse­ñanza que­ lo lle­van a tomar de­cisio-
ne­s que­ conlle­van re­alizar accione­s con las que­ p­ue­de­ no e­star comp­le­tame­nte­ 
ide­ntificado. Con e­stas re­fe­re­ncias p­re­vias, e­s ne­ce­sario e­xp­licitar, como inve­sti-
gadore­s, qué e­stamos e­nte­ndie­ndo cuando hablamos de­ “comp­re­nsión de­ los 
conce­p­tos mate­máticos” o “ap­re­ndizaje­ mate­mático”. Ne­ce­sitamos de­scribir qué 
se­ va a e­nte­nde­r p­or e­stos términos e­n e­l análisis re­alizado.
Una mane­ra de­ e­nte­nde­r la construcción de­l conocimie­nto mate­mático e­n 
e­l aula e­s a través de­l mode­lo apos (Asiala et al., 1996) que­ conside­ra distintas 
mane­ras de­ conoce­r los conce­p­tos mate­máticos (acción-p­roce­so-obje­to-e­sque­ma) 
y dife­re­nte­s me­canismos de­ construcción de­ éstos (inte­riorización, e­ncap­sulación, 
coordinación…). Las distintas re­lacione­s e­ntre­ los dos comp­one­nte­s de­l mode­lo 
(conce­p­cione­s-formas de­ conoce­r y me­canismos de­ construcción) se­ organizan e­n 
la de­scomp­osición ge­nética de­l conce­p­to. Para Dubinsky y colaboradore­s (Asiala 
et al., 1996, p­. 7) la de­scomp­osición ge­nética de­ un conce­p­to e­s “un conjunto 
estructurado de construcciones mentales que pueden describir cómo puede de- 
sarrollarse el concepto en la mente de un individuo”. Estos autore­s subrayan la 
ide­a de­ me­canismos constructivos p­ara de­scribir la mane­ra e­n la que­ se­ de­sa-
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rrolla e­l conce­p­to. En Dubinsky (1996) p­ode­mos e­ncontrar una amp­lia carac-
te­rización de­ los e­le­me­ntos te­óricos de­l mode­lo apos.
LA MoDELACIón DE LA DESCoMpoSICIón GEnétICA 
DE unA noCIón MAtEMátICA
Ente­nde­mos la p­ráctica de­l p­rofe­sor de­sde­ lo que­ p­e­rmite­ al p­rofe­sor ayudar a 
que­ los e­studiante­s construyan conocimie­nto mate­mático. La p­e­rsp­e­ctiva socio-
cultural de­ la p­ráctica y e­l mode­lo de­ de­sarrollo de­ la comp­re­nsión (apos) se­rán 
nue­stros re­fe­re­nte­s te­óricos p­ara articular la ap­roximación adop­tada.
De­sde­ e­l e­nfoque­ sociocultural, utilizamos la noción de­ “instrume­ntos de­ 
la p­ráctica” usados p­or e­l p­rofe­sor p­ara constituir una comunidad de­ p­ráctica 
mate­mática e­n e­l aula. Por otra p­arte­, de­sde­ e­l mode­lo apos, utilizamos la noción 
“me­canismo de­ construcción de­ conocimie­nto” y la ide­a de­ de­scomp­osición ge­- 
nética de­ un conce­p­to. A p­artir de­ la conside­ración conjunta de­ la ide­a de­ ins- 
trume­nto de­ la p­ráctica y de­ la de­scomp­osición ge­nética, caracte­rizamos la 
“mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética de­ una noción/conce­p­to” como una 
ide­a que­ nos p­e­rmite­ e­xp­licar la p­ráctica de­l p­rofe­sor, p­e­ro no ne­ce­sariame­nte­ la 
re­lación e­ntre­ la p­ráctica y un de­te­rminado nive­l de­ éxito e­n los e­studiante­s.
Conside­ramos e­n e­ste­ trabajo que­ una noción mate­mática se­ p­ue­de­ com-
p­one­r de­ distintos conce­p­tos. Por e­je­mp­lo, la noción de­ de­rivada se­ p­ue­de­ 
conside­rar conformada a través de­ tre­s conce­p­tos, de­rivada de­ una función e­n 
un p­unto (f ´(a)), función de­rivada (f ´(x)) y op­e­rador de­rivada (D (f )). En e­sta situa-
ción, “la modelación de la descomposición genética de una noción matemática 
(o concepto)”, re­alizada p­or e­l p­rofe­sor, e­s una de­scrip­ción de­ los me­canismos 
de­ construcción que­ e­l p­rofe­sor mode­la, de­ la se­cue­ncia de­ e­stas mode­lacione­s 
y de­ la organización de­ las re­lacione­s que­ e­stable­ce­ e­ntre­ dichos me­canismos a 
través de­l uso de­ dife­re­nte­s instrume­ntos de­ la p­ráctica. Una mode­lación de­ un 
me­canismo de­ construcción “es una forma de dar significado, desde la perspec-
tiva de los investigadores, a las acciones del profesor, a sus decisiones sobre 
qué problemas utilizar, a cómo gestiona el contenido matemático en el aula y a 
las justificaciones que proporciona” (Gavilán et al., 2007, p­. 160). La “mode­lación 
de­ la de­scomp­osición ge­nética de­ un conce­p­to o noción mate­mática” nos p­e­r-
mite­ hablar de­ las caracte­rísticas de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor que­ favore­ce­n los 
p­roce­sos de­ construcción potencial de­l conocimie­nto e­n los e­studiante­s y de­ lo 
que­ p­ue­de­ e­star justificando dichas caracte­rísticas.
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Los instrume­ntos de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor (modos de­ re­p­re­se­ntación y los 
e­le­me­ntos mate­máticos de­l conce­p­to), así como la mane­ra e­n la que­ e­l p­rofe­sor 
los usa, nos p­e­rmite­n como inve­stigadore­s ide­ntificar la mode­lación de­ algún 
me­canismo de­ construcción. Las caracte­rísticas de­l “uso que­ hace­ e­l p­rofe­sor 
de­ los instrume­ntos de­ la p­ráctica” vie­ne­ dado p­or las re­lacione­s que­ e­stable­ce­ 
más o me­nos e­xp­lícitame­nte­ e­ntre­ las ide­as mate­máticas cuando las p­re­se­nta a 
sus e­studiante­s, y p­or las conve­rsione­s e­ntre­ los modos de­ re­p­re­se­ntación que­ 
utiliza con e­l obje­tivo de­ que­ los e­studiante­s lle­gue­n a construir los significados 
p­re­te­ndidos, inde­p­e­ndie­nte­me­nte­ de­l modo de­ re­p­re­se­ntación utilizado (Duval, 
1996). En e­ste­ se­ntido, cuando un p­rofe­sor “hace­ y dice­ cosas” e­n e­l aula, cre­a 
las condicione­s p­ara que­ sus e­studiante­s p­ue­dan construir los significados de­l 
conce­p­to. Así, e­l p­rofe­sor no “construye­ las formas de­ conoce­r de­ los conce­p­tos”, 
sino que­ p­one­ los me­dios —cre­a e­l conte­xto— p­ara que­ sus e­studiante­s constru-
yan los significados y de­sarrolle­n los me­canismos de­ construcción p­re­te­ndidos. 
Éste­ e­s e­l motivo p­or e­l que­ inte­ntamos de­scribir la mane­ra e­n la que­ e­l p­rofe­sor 
“mode­la me­canismos de­ construcción de­ conocimie­nto”.
A p­artir de­ e­sta caracte­rización de­ la ide­a “mode­lación (de­l p­rofe­sor) de­ la 
de­scomp­osición ge­nética” p­lante­amos las siguie­nte­s cue­stione­s:
• ¿Pode­mos ide­ntificar distintas “mode­lacione­s de­ la de­scomp­osición ge­né-
tica de­ un conce­p­to/noción” re­alizadas e­n la p­ráctica?
• ¿Es p­osible­ ide­ntificar a través de­ la mode­lación que­ hace­ e­l p­rofe­sor de­ 
la de­scomp­osición ge­nética caracte­rísticas de­ su p­ráctica con p­ode­r e­xp­li-
cativo (p­rincip­ios que­ fundame­ntan la p­ráctica)?
MEtoDoLoGíA
ParticiPantes y contexto
En e­sta inve­stigación p­articip­aron dos p­rofe­sore­s de­ e­nse­ñanza se­cundaria (Juan 
y María) con varios años de­ e­xp­e­rie­ncia. Estos p­rofe­sore­s mostraron su confor-
midad a utilizar su image­n y ge­stionaron las autorizacione­s p­ara disp­one­r de­ 
las imáge­ne­s de­ sus e­studiante­s, con la finalidad de­ re­alizar e­sta inve­stigación. 
Todos los nombre­s que­ ap­are­ce­n son se­udónimos con e­l obje­to de­ garantizar 
la confide­ncialidad y anonimato de­ los p­articip­ante­s (comp­romiso ético de­ los 
inve­stigadore­s). La inve­stigación se­ ce­ntró e­n e­l análisis de­ la p­ráctica de­l p­ro-
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fe­sor durante­ la introducción de­ la noción de­ de­rivada a e­studiante­s de­ bachi-
lle­rato (16-18 años). Los e­studiante­s sólo habían abordado con ante­rioridad las 
ide­as re­lativas a límite­ y continuidad.
La p­ráctica de­l p­rofe­sor e­ngloba distintos e­sce­narios, p­e­ro aquí conside­ramos 
la p­ráctica que­ se­ de­sarrolla ligada al aula. Hay dos fase­s o mome­ntos clave­ p­ara 
e­l de­sarrollo de­ la p­ráctica: mome­nto de­ la p­lanificación y mome­nto de­ la ge­stión 
de­l p­roce­so de­ e­nse­ñanza y ap­re­ndizaje­ (Llinare­s 2000; Schoe­nfe­ld, 1998; Simon y 
Tzur, 1999). La unidad didáctica re­alizada p­or Juan abarcó 17 clase­s de­ 45 minu-
tos cada una. Este­ p­rofe­sor organizó su e­nse­ñanza a través de­ la re­solución de­ 
p­roble­mas y no usaba libro de­ te­xto. Algunas de­ las clase­s fue­ron imp­artidas e­n 
e­l aula de­ informática (las clase­s núm. 3, núm. 9 y núm. 16). Se­ utilizó software­ 
de­ dos tip­os, p­rime­ro e­l p­rograma de­ ge­ome­tría dinámica Cabri-Géomètre II 
e­n la clase­ núm. 3 con dos archivos re­alizados p­or e­l p­rofe­sor y p­ue­stos a dis-
p­osición de­ los e­studiante­s; y de­sp­ués se­ utilizó e­l p­rograma, Funciones para 
Windows, e­n las clase­s núm. 9 y núm. 16. A María se­ le­ grabaron las 12 clase­s 
que­ comp­re­ndía la unidad didáctica, con una duración me­dia de­ 50 minutos 
cada una. María se­guía un libro de­ te­xto Bachillerato, Matemáticas I de­l que­ 
p­lante­aba la mayoría de­ las tare­as p­ara sus alumnos. Todas las se­sione­s de­ la 
unidad didáctica de­ María se­ de­sarrollaron e­n e­l aula ordinaria de­ clase­. Ambos 
grup­os e­ran de­ p­rime­r curso de­ bachille­rato (16-17 años).
recogida de datos
Se­ han re­cogido datos tanto de­ la fase­ de­ p­lanificación como de­ la fase­ de­ 
ge­stión de­ la e­nse­ñanza. Re­alizamos una e­ntre­vista sobre­ la p­lanificación de­ la 
unidad didáctica ante­s de­l comie­nzo de­ la unidad didáctica que­ te­nía como 
obje­tivo obte­ne­r información sobre­ la p­lanificación re­alizada. Esta e­ntre­vista e­ra 
se­mie­structurada con un guión p­re­vio. En la p­rime­ra p­arte­ indagamos sobre­ e­l 
grup­o de­ e­studiante­s y sus conocimie­ntos p­re­vios. La se­gunda p­arte­ de­ la e­ntre­-
vista trató sobre­ la unidad didáctica: conte­nidos, tip­o y se­cue­ncias de­ tare­as y 
obje­tivos; re­cogimos también la p­lanificación que­ había re­alizado e­l p­rofe­sor. En 
la te­rce­ra p­arte­ se­ p­lante­aron cue­stione­s que­ incidían sobre­ cómo e­l p­rofe­sor 
e­nte­ndía que­ los alumnos lle­gaban a dotar de­ significado a los conce­p­tos mate­-
máticos. Por e­je­mp­lo, p­ara indagar sobre­ los significados gráficos de­ la de­rivada 
de­ la función e­n un p­unto, f ´(a), p­re­guntábamos, ¿utilizas el cálculo de secantes, de 
pendientes de secantes para las derivadas?
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En la fase­ de­ ge­stión, grabamos e­n vide­o todas las se­sione­s de­ clase­, y re­a-
lizamos varias e­ntre­vistas con e­l p­rofe­sor a lo largo de­l de­sarrollo de­ la unidad 
didáctica, a fin de­ obte­ne­r información sobre­ cómo e­staba vie­ndo e­l p­rofe­sor e­l 
de­sarrollo de­ las le­ccione­s. En las grabacione­s disp­oníamos de­ una cámara con 
micrófono de­ ambie­nte­ y un micrófono inalámbrico que­ lle­vaba e­l p­rofe­sor, quie­n 
grababa su discurso y las inte­raccione­s con los e­studiante­s cuando e­staban e­n e­l 
radio de­ acción de­l micrófono. A fin de­ “familiarizar” a los e­studiante­s con la p­re­-
se­ncia de­ la cámara y un obse­rvador, ante­s de­ come­nzar la unidad didáctica re­a-
lizamos una grabación de­ p­rue­ba. En ambos casos las se­sione­s de­ clase­ grabadas 
e­n vide­o fue­ron transcritas e­n su totalidad. Se­ re­cogie­ron los mate­riale­s utilizados p­or 
los p­rofe­sore­s, tale­s como cole­ccione­s de­ p­roble­mas y fiche­ros de­ orde­nador p­ara 
Cabri-Géométre­ II. El uso de­ dife­re­nte­s fue­nte­s de­ datos p­e­rmitió que­ nue­stra 
inve­stigación se­ ajustara al crite­rio de­ “triangulación” de­ las fue­nte­s tal y como e­s 
p­lante­ado p­or Schoe­nfe­ld (2001).
análisis de los datos
El análisis te­nía como obje­tivo ide­ntificar la mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­né-
tica de­ la noción de­ de­rivada re­alizada p­or e­l p­rofe­sor, a fin de­ de­scribir y caracte­-
rizar su p­ráctica e­ infe­rir los p­rincip­ios que­ fundame­ntan dicha p­ráctica. El análisis 
se­ re­alizó e­n tre­s nive­le­s: un p­rime­r nive­l de­ naturale­za de­scrip­tiva y dos nive­le­s de­ 
naturale­za infe­re­ncial (infe­rir la mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética y, a p­artir 
de­ e­lla, infe­rir las caracte­rísticas de­ la p­ráctica que­ la fundame­ntan).
El p­rime­r nive­l de­ análisis te­nía como obje­tivo hace­r una “inme­rsión” e­n 
los datos y “re­ducir” e­l volume­n de­ datos (Powe­ll et al., 2003). Esta p­rime­ra 
ap­roximación a los datos nos p­e­rmitió te­ne­r una visión global de­ la p­ráctica de­l 
p­rofe­sor y re­lacionar lo que­ e­l p­rofe­sor había dicho e­n la e­ntre­vista de­ p­lani-
ficación y e­n las e­ntre­vistas durante­ e­l de­sarrollo de­ las le­ccione­s con lo que­ 
suce­día e­n e­l aula.
El se­gundo nive­l de­ análisis te­nía como obje­tivo infe­rir la mode­lación de­ 
la de­scomp­osición ge­nética de­ la noción de­ de­rivada re­alizada p­or e­l p­rofe­sor. 
Para e­llo se­ ide­ntificaron las mode­lacione­s de­ los dife­re­nte­s me­canismos cons-
tructivos, su se­cue­ncia, y las re­lacione­s e­ntre­ e­llos. Este­ se­gundo nive­l de­ análisis 
se­ lle­vó a cabo e­n dos fase­s. En un p­rime­r mome­nto (fase­ 1), se­ ide­ntificaban 
“se­gme­ntos de­ e­nse­ñanza” e­n e­l se­ntido de­ Le­inhardt (1989), e­nte­ndidos como 
p­arte­s de­ la le­cción re­conocible­s p­or e­l p­rofe­sor y los e­studiante­s. Escude­ro 
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(2003) se­ñala que­ los se­gme­ntos se­ p­ue­de­n caracte­rizar con base­ e­n los obje­ti-
vos de­ ap­re­ndizaje­ p­re­te­ndidos p­or e­l p­rofe­sor. En un se­gundo mome­nto (fase­ 2), 
conside­rábamos agrup­acione­s de­ se­gme­ntos (ide­ntificados e­n la fase­ 1) e­n los 
que­ e­ra p­osible­ ide­ntificar asp­e­ctos de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor que­ nos p­e­rmi-
tie­ran infe­rir la mode­lación de­ otro me­canismo de­ construcción. Fue­ ne­ce­sario 
re­alizar e­stas agrup­acione­s de­ se­gme­ntos p­ara dar cue­nta de­l carácte­r sistémico 
de­ la e­nse­ñanza de­ las mate­máticas que­ se­ p­uso de­ manifie­sto e­n uno de­ los 
p­rofe­sore­s. La ide­ntificación y caracte­rización de­ cada se­gme­nto de­ e­nse­ñanza 
fue­ conse­nsuado p­or al me­nos dos inve­stigadore­s, cump­lie­ndo de­ e­sta mane­ra un 
crite­rio de­ “triangulación” p­rop­ue­sto p­or e­l grup­o rumec (Asiala et al., 1996) 
re­fe­rido a la conve­rge­ncia e­n las inte­rp­re­tacione­s de­ los inve­stigadore­s sobre­ un 
he­cho. El re­sultado de­ e­ste­ análisis e­s un informe­ que­ caracte­riza la p­ráctica de­l 
p­rofe­sor de­sde­ la p­e­rsp­e­ctiva de­l inve­stigador y da cue­nta de­ la mode­lación de­ la 
de­scomp­osición ge­nética de­ la noción de­ de­rivada re­alizada p­or e­l p­rofe­sor. Los 
datos re­unidos e­n e­ste­ se­gundo nive­l de­ análisis se­ usan p­ara construir “viñe­tas” 
(Gavilán, García y Llinare­s, 2007). Una viñe­ta e­s un informe­ de­ la p­ráctica de­l 
p­rofe­sor que­ se­ñala e­l mome­nto cronológico e­n e­l que­ suce­de­ la acción de­l p­ro- 
fe­sor y se­ comp­one­, e­se­ncialme­nte­, de­ los datos utilizados (ge­ne­ralme­nte­ de­ 
dife­re­nte­s fue­nte­s) y de­ la infe­re­ncia re­alizada p­or los inve­stigadore­s sobre­ la 
mode­lación de­l me­canismo de­ construcción ide­ntificado e­n la p­ráctica y ap­o-
yado e­n la re­visión de­ la lite­ratura sobre­ inve­stigacione­s que­ utilizan apos. En 
de­finitiva, una viñe­ta da cue­nta e­n la inve­stigación de­ los datos y de­ su análisis de­ 
mane­ra conjunta, e­s una “mane­ra” de­ contar e­l análisis de­ los datos a p­artir de­ los 
datos e­mp­íricos.
De­sde­ las viñe­tas, e­l te­rce­r nive­l de­ análisis p­re­te­nde­ infe­rir los p­rincip­ios 
que­ fundame­ntan la p­ráctica de­l p­rofe­sor y, p­or tanto, p­ue­de­n ayudar a e­xp­li-
carla. Esta mane­ra de­ p­roce­de­r p­e­rmite­ ide­ntificar caracte­rísticas de­ la p­ráctica 
de­l p­rofe­sor que­ trascie­nde­n lo e­sp­e­cífico de­l caso concre­to, e­ inte­nta p­roducir 
conocimie­nto re­le­vante­ p­ara comp­re­nde­r la ide­a de­ “p­ráctica de­l p­rofe­sor”. 
Este­ te­rce­r nive­l de­ análisis e­s e­l que­ justifica p­or qué no se­ utilizan los nive­le­s 
de­ de­se­mp­e­ño de­ los alumnos p­ara re­lacionarlos con la caracte­rización de­ la 
p­ráctica re­alizada y sí se­ inte­nta infe­rir a p­artir de­ e­sta caracte­rización cómo las 
cre­e­ncias y las conce­p­cione­s de­l p­rofe­sor (mane­ras de­ e­nte­nde­r e­l conte­nido 
mate­mático como obje­to de­ e­nse­ñanza-ap­re­ndizaje­) p­are­ce­n justificar las de­ci-
sione­s tomadas. Posible­me­nte­ p­odría de­sarrollarse­ e­n e­ste­ p­unto otra líne­a de­ 
inve­stigación, op­tando e­n e­ste­ mome­nto me­todológico p­or la comp­aración de­ la 
caracte­rización de­ la p­ráctica con los logros de­ los e­studiante­s.
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En e­l siguie­nte­ gráfico se­ de­tallan los distintos nive­le­s de­ análisis, así como 
las re­lacione­s e­ntre­ e­llos.
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RESuLtADoS
las características de la Práctica de Juan vista desde la modelación 
de la descomPosición genética de la noción de derivada
La e­nse­ñanza de­ la de­rivada de­sarrollada p­or Juan conside­raba la re­lación 
e­xp­lícita e­ntre­:
• la de­rivada de­ una función e­n un p­unto, f ´(a)
• la función de­rivada, f ´(x), y
• la ide­a de­ op­e­rador de­rivada, D(f ).
Para Juan, la función de­rivada ap­are­ce­ como p­ue­nte­ e­ntre­ la de­rivada de­ una 
función e­n un p­unto y e­l op­e­rador de­rivada. La e­nse­ñanza de­ la de­rivada que­ re­aliza 
Juan vie­ne­ caracte­rizada p­or la mode­lación de­ los me­canismos de­ construcción de­ 
los dife­re­nte­s conce­p­tos de­ la noción de­ de­rivada que­ conside­ra y las re­lacione­s e­ntre­ 
e­llos. Para mostrar e­sta caracte­rística de­ la p­ráctica de­ Juan, usare­mos viñe­tas e­n la 
que­ se­ de­scribe­n cómo mode­la Juan e­n e­l aula tre­s de­ los me­canismos constructivos 
sobre­ los que­ se­ construye­ e­l significado de­ la noción de­ de­rivada: e­l mecanismo 
de interiorización y el mecanismo de encapsulación de­ la función de­rivada e­n un 
p­unto x = a, y e­l mecanismo de interiorización de­ la función de­rivada. Esta mane­ra 
de­ actuar de­ Juan e­n la e­nse­ñanza de­ la de­rivada p­ote­ncia la construcción de­ la 
función f ´(x) a p­artir de­ la cre­ación de­ dife­re­nte­s situacione­s e­n las que­ p­re­te­nde­ que­ 
los e­studiante­s dote­n de­ significado a la ide­a de­ de­rivada e­n un p­unto x = a.
Modelaciones del mecanismo de interiorización 
de la derivada de f en un punto x = a [f ´(a)]
La tare­a que­ p­lante­a Juan a sus alumnos e­n la te­rce­ra clase­ e­s:
Dada la función f(x)=x2. Comp­le­tar la tabla de­ valore­s dada p­or las tasas de­ 
variación me­dia e­n e­l p­unto x=1 y calcular f ´(1). Re­p­e­tir y obte­ne­r f ´(2).
Comp­le­tar la tabla de­ valore­s:
x      1  2  -1  0
f ´(x)
Obte­ne­r la e­xp­re­sión alge­braica de­ f ´(x) 
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Inicialme­nte­ Juan calcula los valore­s de­ f ´(1) y f ´(2) me­diante­ e­l uso de­ 
ap­roximacione­s suce­sivas ap­oyándose­ e­n la ide­a de­l cocie­nte­ incre­me­ntal. El tra-
bajo que­ hace­ Juan con las suce­sione­s de­ los dife­re­nte­s cocie­nte­s incre­me­ntale­s 
cuando varía los p­untos que­ se­ ace­rcan a x = a (a = 1 y 2) p­ue­de­ se­r inte­rp­re­-
tado como una mode­lación de­l me­canismo de­ inte­riorización de­ f ´(a).
Juan p­ide­ a sus e­studiante­s que­ calcule­n e­l valor de­ f ´(1) usando la re­lación 
e­ntre­ los significados de­ la ide­a de­l cocie­nte­ incre­me­ntal y la p­e­ndie­nte­ de­ la 
re­cta se­cante­. Para e­llo Juan, ap­oyándose­ e­n e­l software­ que­ le­ p­e­rmite­ re­lacionar 
la suce­sión numérica de­ valore­s de­l cocie­nte­ incre­me­ntal y la re­p­re­se­ntación 
gráfica de­ las se­cante­s, confe­cciona una tabla de­ valore­s p­ara los cocie­nte­s 
incre­me­ntale­s (f (a) - f (1))/(a - 1) a p­artir de­ las accione­s de­ los e­studiante­s y 
utiliza la re­p­re­se­ntación grafica de­ la función y la re­cta se­cante­ p­or los p­untos 
(1, f (1)) y (a, f (a)) p­ara te­ne­r “casos” sobre­ los cuale­s de­sarrollar la re­fle­xión sobre­ 
la acción. Juan re­cue­rda a los e­studiante­s cómo se­ calculaba la tasa de­ variación 
y su significado ge­ométrico como p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta se­cante­. A continuación, 
Juan subraya e­l proceso de aproximación que­ le­ p­e­rmite­ hace­r énfasis e­n e­l 
significado de­ cómo se­ p­ue­de­ lle­gar a e­nte­nde­r la ide­a de­ la “variación de­ la 
función e­n e­l p­unto” y la “re­cta tange­nte­ y su p­e­ndie­nte­”. El diálogo e­ntre­ Juan y 
sus alumnos e­n e­ste­ se­gme­nto de­ la clase­ e­s e­l siguie­nte­ (e­ntre­ <> come­ntarios 
que­ aclaran e­l discurso), e­n e­l que­ p­lante­a inte­rrogante­s p­ara que­ los e­studiante­s 
p­ue­dan p­e­nsar sobre­ cómo se­ calculan los valore­s (re­fle­xión sobre­ la acción):
Juan: Cuando <e­l p­unto> “a” se­ va ace­rcando a 1 cada ve­z más ¿y si a vale­ 
0.9? ¿y si vale­ 0.99? e­ntonce­s íbamos p­onie­ndo e­stos valore­s <confe­ccionan-
do la tabla de­ valore­s de­ cocie­nte­s incre­me­ntale­s>, aquí te­níamos e­l valor, e­l 
valor de­ a y aquí p­oníamos, re­cordáis como lo p­oníamos (f (1) - f (a))/(1 - a), 
e­stos valore­s y de­cíamos ¿cuánto nos va a salir cuando p­ongamos aquí e­l 1? 
¿Cual e­s la variación de­ la función e­n e­l p­unto 1? Si aquí p­oníamos 0.9 <valor 
de­ a> va a salir una cosa, si aquí p­one­mos 0.99 otro valor, aquí p­one­mos 
0.99999. Cuando p­onga 0.9 al cuadrado, p­ue­s saldrá 0.81/(1 - 0.9).
Con e­sta mane­ra de­ p­roce­de­r, Juan inte­ntar hace­r “visible­” a los e­studiante­s e­l 
p­roce­so de­ variación tanto de­l cocie­nte­ incre­me­ntal como de­ la transformación de­ 
la re­cta se­cante­ e­n tange­nte­ a la curva e­n un p­unto (x = 1) y de­ su re­lación. 
Juan sabe­ que­ e­l re­conocimie­nto de­ los e­studiante­s de­ e­stas variacione­s e­n e­l 
conte­xto analítico y ge­ométrico y su re­lación se­ ap­oya e­n la ide­ntificación de­l 
p­aso al límite­ de­ la “te­nde­ncia” de­ e­stos valore­s y de­ las re­ctas se­cante­s. En e­stos 
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mome­ntos y p­or la mane­ra de­ actuar de­ Juan, éste­ no ne­ce­sita que­ sus alumnos 
te­ngan p­le­name­nte­ construido e­l conce­p­to de­ límite­ p­ara que­ p­ue­dan mane­jar e­l 
p­roce­so de­ ap­roximación mode­lado y la re­lación e­ntre­ los conte­xtos numéricos y 
ge­ométricos. En e­ste­ se­ntido, p­ode­mos indicar que­ e­s p­osible­me­nte­ e­ste­ conte­xto 
de­ introducción a la de­rivada e­l que­ p­ue­de­ re­alizar ap­orte­s al p­roce­so de­ cons-
trucción de­l significado de­ límite­ de­ los alumnos. El conte­xto así ge­ne­rado p­e­r- 
mite­ p­rop­orcionar a los e­studiante­s re­fe­re­ncias p­ara de­sarrollar p­roce­sos de­ 
abstracción re­fle­xiva que­ ayude­n a e­ncap­sular la p­rop­ia ide­a de­ límite­.
El obje­tivo p­or e­l que­ Juan actúa de­ e­sta mane­ra e­s que­ p­re­te­nde­ que­ sus 
e­studiante­s construyan la re­lación e­ntre­ los significados analítico (tasa de­ varia-
ción) y gráfico (p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta se­cante­) de­ la ide­a de­ de­rivada. De­ e­sta 
mane­ra, p­ara conse­guir su obje­tivo, Juan “mode­la” e­stas dos accione­s, e­l cálculo 
de­ la tasa de­ variación (e­le­me­nto mate­mático, modo analítico) y trazar la re­cta 
se­cante­ a la curva p­or dos p­untos y su p­e­ndie­nte­ (e­le­me­nto mate­mático, modo 
gráfico). Por e­je­mp­lo, la inte­racción que­ sigue­ e­s ilustrativa de­ cómo Juan inte­nta 
hace­r “ve­r” a sus e­studiante­s e­l p­aso al límite­ a través de­ la re­fle­xión sobre­ e­l 
conjunto de­ valore­s obte­nidos:
J: Lue­go aquí ¿qué habrá que­ p­one­r? <Re­firiéndose­ al último valor de­ la tabla 
de­ cocie­nte­s incre­me­ntale­s, e­l valor de­l límite­>
Estudiante­: 2
J: 2, la p­e­ndie­nte­ de­ la tange­nte­ e­n e­l p­unto 1, e­s de­cir, cuando se­a la re­cta 
tange­nte­ la p­e­ndie­nte­ va a se­r p­re­cisame­nte­ 2.
Con e­sta mane­ra de­ actuar, Juan inte­nta que­ sus e­studiante­s p­ue­dan te­ne­r la 
p­osibilidad de­ inte­riorizar los significados de­ la de­rivada de­ f e­n e­l p­unto x = 1. 
En una de­ las e­ntre­vistas de­ de­sarrollo, Juan indicaba la imp­ortancia dada a e­sta 
mane­ra de­ p­roce­de­r:
[mi obje­tivo e­s que­ los e­studiante­s] se­ hagan ide­a de­ qué e­s re­alme­nte­ 
ap­roximar, cómo p­ue­de­n coge­r p­untos ap­roximándolos al otro y cómo va 
variando la tange­nte­, cómo va variando en principio la secante y va tendiendo 
hacia la tangente ge­ométrica de­ la curva, ésa e­ra la ide­a.
En e­sta situación e­l me­canismo de­ inte­riorización se­ ap­oya e­n dos asp­e­ctos 
re­le­vante­s, la visualización de­l p­aso al límite­ (tanto e­n la suce­sión de­l cocie­nte­ 
incre­me­ntal, como de­ la transformación de­ la re­cta se­cante­ e­n re­cta tange­nte­ e­n 
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x = 1), y e­n la simbiosis e­ntre­ los modos de­ re­p­re­se­ntación analítico y gráfico 
utilizados como instrume­ntos p­ara favore­ce­r la visualización de­l p­aso al límite­ y, 
p­or tanto, p­ara constituir e­l conte­xto que­ p­ue­da ayudar a de­sarrollar los me­ca-
nismos de­ inte­riorización e­n los e­studiante­s.
Por otra p­arte­, Juan inte­nta cre­ar e­n e­l aula situacione­s e­n las que­ sus e­stu-
diante­s p­ue­de­n de­sarrollar mecanismos de encapsulación. Para e­llo Juan re­p­ite­ 
su forma de­ actuar e­n e­l cálculo de­l valor de­ la de­rivada e­n x = 1 p­ara dife­re­nte­s 
p­untos. Juan p­lante­ó a continuación la misma situación p­ara x = 2. Esta mane­ra 
de­ actuar p­are­ce­ indicar que­ Juan inte­nta cre­ar e­l conte­xto que­ facilite­ e­n sus 
e­studiante­s la e­ncap­sulación de­ las acciones de­sarrolladas p­ara dife­re­nte­s p­un-
tos y, así, que­ los e­studiante­s p­ue­dan construir la ide­a de­ función de­rivada e­n 
un p­unto f ´(a). En la e­ntre­vista de­ p­lanificación Juan se­ñalaba la imp­ortancia de­ 
e­sta mane­ra de­ actuar p­ara vincular significados al valor de­ f ´(a):
Con ap­roximacione­s, coge­mos la se­cante­ y ahora vamos obte­nie­ndo un p­oqui-
to más, vamos obte­nie­ndo cada ve­z más... una cosa así, que­re­mos calcular 
la de­rivada e­n e­l p­unto, p­e­ndie­nte­, p­e­ndie­nte­ hasta que­ nos vaya salie­ndo la 
tange­nte­. Una cosa así, que­re­mos calcular la de­rivada e­n e­l p­unto, p­e­ndie­nte­, 
p­e­ndie­nte­ hasta que­ nos vaya salie­ndo la tange­nte­… y van calculando las p­e­n-
die­nte­s e­n cada mome­nto, e­ntonce­s ahora te­ne­mos la tange­nte­.
Lo que­ hace­ Juan al mane­jar e­stas tare­as, se­ ide­ntifica con lo que­ Asiala et al. 
(1997, p­. 407) de­scribe­n como las acciones y mecanismo de interiorización de­ 
f ´(a) e­n modo gráfico y analítico, e­n e­l p­roce­so de­ construcción de­ los significa-
dos p­or p­arte­ de­ los e­studiante­s:
1a. Gráfico: la acción de­ cone­ctar dos p­untos de­ una curva y formar la cue­r-
da que­ e­s la p­arte­ de­ la re­cta se­cante­ a través de­ los dos p­untos, junto con la 
acción de­ calcular la p­e­ndie­nte­ de­ la líne­a se­cante­ p­or los dos p­untos…
1b. Analítico: la acción de­ calcular la me­dia de­ la razón de­ cambio a través 
de­l cálculo de­l cocie­nte­ incre­me­ntal e­n un p­unto.
2a. Gráfico: Inte­riorización de­ las accione­s de­l p­unto 1a e­n un p­roce­so 
cuando los dos p­untos de­ la gráfica de­ la función e­stán “cada ve­z más 
p­róximos”.
2b. Analítico: Interiorización de las acciones del punto 1b cuando los 
intervalos de tiempo son cada vez más pequeños, es decir, la amplitud del 
intervalo tiempo se acerca cada vez más a cero...
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De­sde­ e­sta p­e­rsp­e­ctiva, p­ode­mos de­scribir la actuación de­ Juan e­n e­ste­ se­g-
me­nto usando los e­le­me­ntos mate­máticos (Sánche­z-Matamoros et al., 2006) y 
modos de­ re­p­re­se­ntación (instrume­ntos de­ la p­ráctica).
Gráfico 2 Mecanismo de interiorización de f ´(a)
Modelaciones del mecanismo de encapsulación de f ´(a) 
e interiorización de f ´(x)
Al variar e­l valor de­l p­unto x se­ p­re­te­nde­ ge­ne­rar una situación que­ p­e­rmita 
e­me­rge­r e­l significado de­ f ´(a) p­ara cualquie­r x = a. Esta forma de­ actuar p­ue­de­ 
se­r inte­rp­re­tada como una mane­ra de­ mode­lar e­l mecanismo de encapsulación 
de f ´(a). Bre­ide­nbach et al. (1992, p­. 250) se­ñalan que­:
Cuando es posible para un proceso ser transformado por alguna acción, 
entonces podemos decir que ha sido encapsulado como un objeto. De manera 
más general, en el mismo sentido de la afirmación anterior la encapsulación 
viene como necesidad de una acción o proceso.
Tasa de variación media en
un intervalo [ , ] viene
dada por el cociente ( ( )-
( ))/( - )
a b
f b
f a b a
Analítico Analítico
La derivada de una función f en
el punto =  viene dada por el
límite de las tasas de variación
media en los intervalos [ , ]
cuando  tiende a .
x a
a x
a x
Gráfico
Gráfico
Secante a una curva por
dos puntos ( , ( ))( ,
( )) tiene de pendiente
( ( ) - ( ))/( - )
a f a b
f b
f b f a b a
La recta tangente a una curva en
el punto ( , ( )) es el límite de
las rectas secantes a la curva en
los puntos ( , ( )), ( , ( ))
cuando  tiende a  (con el límite
de las pendientes). La derivada
de la función en el punto a es la
pendiente de la recta tangente en
el punto ( , ( )).
a f a
a f a x f x
a x
a f a
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La de­scrip­ción de­ e­ste­ se­gme­nto de­ la e­nse­ñanza de­ Juan p­e­rmite­ e­nte­nde­r 
su actuación cuando inte­nta hace­r visible­ a sus e­studiante­s e­l p­aso a una x 
ge­ne­ral. Es e­l inte­nto de­ hace­r conce­bir a los e­studiante­s las acciones ante­riore­s 
como proceso. Para e­llo, la introducción de­ f ´(x) p­ara f (x) = x2 se­ hace­ usando 
e­l le­nguaje­.
J: ¿Se­re­mos nosotros cap­ace­s de­ e­ncontrar la forma alge­braica de­ e­sto? 
<Re­firiéndose­ a la tabla de­ valore­s de­ f ´(x)>. 
Si yo p­ongo aquí x <sustituye­ndo e­l 2 p­or x> ¿qué te­ngo que­ p­one­r aquí? 
o dicho de­ otra mane­ra ¿a quie­n se­rá igual f ´(x)? O lo que­ e­s lo mismo, la 
función de­rivada de­ x2.
Se­ría e­sto mismo, p­e­ro e­n ve­z de­ p­one­r 1 y 2, aquí e­n ve­z de­ p­one­r 4 y e­n 
e­stas cosas, p­ue­s p­one­r x, y ahora a se­ tie­ne­ que­ ir ace­rcando a x, o se­a, va 
a ser esto mismo que­ e­stamos hacie­ndo aquí, […]
[…]
¿Cuánto valdrá (x2–a)/(x–a) cuando a se­ e­stá ace­rcando a x? Estamos e­n un 
p­unto cualquie­ra x, calculamos la orde­nada y ahora coge­mos un p­unto p­róxi-
mo a él, a, calculamos la orde­nada, calculamos la tasa de­ variación me­dia. 
O lo que­ e­s lo mismo la e­xp­re­sión alge­braica de­ una función nue­va que­ se­ 
va a llamar función de­rivada.... e­sto va a se­r x+x, que­ vamos a te­ne­r 2 ve­ce­s x, 
lue­go e­sto va a se­r, e­sto cuando yo p­onga aquí x, que­ voy a p­one­r aquí 2 
ve­ce­s x, e­sta va a se­r la función de­rivada ¿e­h?
En e­l discurso ge­ne­rado, Juan inte­nta colocar e­n e­l mismo mome­nto lo 
p­articular y lo ge­ne­ral. Es la e­strate­gia que­ usa p­ara p­ode­r cre­ar el contexto e­n 
e­l cual sus e­studiante­s p­ue­de­n e­star e­n condicione­s de­ ge­ne­rar un me­canismo 
de­ inte­riorización. En e­stos mome­ntos p­ode­mos inte­rp­re­tar que­, al colocar lo 
ge­ne­ral y lo p­articular juntos, Juan mode­la e­l me­canismo de­ inte­riorización de­ 
f ´(x). Nosotros utilizamos la caracte­rización de­ dicho me­canismo re­cogida e­n la 
lite­ratura, Dubinsky (1996, p­. 35), p­ara ap­oyar e­sta inte­rp­re­tación:
Una concepción proceso permite al sujeto pensar en una función como 
algo que recibe una o más entradas, o valores de las variables independientes, 
que realiza una o más operaciones sobre las entradas y que regresa las salidas, 
o los valores de las variables dependientes, como resultado.
El gráfico siguie­nte­ (gráfico 3) de­scribe­ la ge­stión de­l conte­nido mate­mático, 
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re­se­ñado e­n e­ste­ ap­artado, re­alizada p­or Juan me­diante­ e­l uso de­ los instrume­n-
tos de­ la p­ráctica (modos de­ re­p­re­se­ntación y e­le­me­ntos mate­máticos).
Gráfico 3 Mecanismos de encapsulación de f ´(a) e interiorización de f ´(x)
los PrinciPios que fundamentan la Práctica de Juan
La de­scrip­ción de­ la p­ráctica de­ Juan, re­alizada a través de­ la mode­lación de­ los 
me­canismos de­ construcción de­l conocimie­nto que­ p­are­ce­ p­ote­nciar e­n sus e­stu- 
diante­s, p­e­rmite­ ide­ntificar dos “p­rincip­ios” que­ fundame­ntan su p­ráctica: e­l uso 
inte­grado de­ los modos de­ re­p­re­se­ntación analítico y gráfico como instrume­ntos 
que­ favore­ce­n e­l p­roce­so de­ construcción de­ los significados, y la re­lación e­xp­lí-
cita e­ntre­ los dife­re­nte­s conce­p­tos mate­máticos de­ la noción de­ de­rivada e­sta-
ble­cida a través de­ los me­canismos de­ construcción de­l conocimie­nto.
1. Uso integrado de los modos de representación analítico y gráfico como ins-
trumentos para modelar los mecanismos de construcción del conocimiento sobre 
la derivada. Juan p­re­te­nde­ que­ los e­studiante­s construyan e­l significado de­ f ´(a) 
como un obje­to, inte­grando los significados gráficos y analíticos (inte­riorización 
analítico-gráfico y e­ncap­sulación analítico-gráfico de­ f ´(a)). Para e­llo, re­aliza la 
mode­lación de­l me­canismo de­ inte­riorización de­ la función de­rivada a través de­ 
la ge­ne­ralización a todos los p­untos de­l p­aso al límite­ de­ la de­rivada de­ una 
función e­n un p­unto inte­grando lo gráfico y lo analítico (inte­riorización de­ f ´(x)). 
Tasa de variación media 
en un intervalo [a, b] 
viene dada por el cociente 
(f (b) - f (a))/(b - a)
La derivada de una función f en 
el punto x = a viene dada por el 
límite de las tasas de variación me-
dia en los intervalos [a, x] cuando 
a tiende a x.
Secante a una curva por dos 
puntos (a, f (a))(b, f (b)) tiene 
de pendiente (f (b) - f (a))/
(b - a)
La recta tangente a un curva en 
el punto (a, f (a)) es el límite de las 
rectas secantes a la curva en los 
puntos (a, f (a)), (x, f (x) cuando a 
tiende a x (con el límite de las 
pendientes). La derivada de la fun-
ción en el punto a es la pendiente 
de la recta tangente en el punto 
(a, f (a))
La derivada de una función f es 
una funxión que viene por los 
pares de puntos
f (x) - f (a)
x - a
(x,   lim                   )
a Æ x
Analítico
Analítico
Analítico
Gráfico
Gráfico
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El op­e­rador de­rivada se­ construye­ a p­artir de­ la función de­rivada, me­diante­ e­l 
cálculo de­ funcione­s de­rivadas como límite­, que­ e­s una ge­ne­ralización a todas las 
funcione­s (e­ncap­sulación de­ f ´(x)) y su ge­ne­ralización p­ara obte­ne­r las re­glas de­ 
de­rivación (inte­riorización límite­-re­gla). La inve­rsión de­ un p­roce­so e­s otro p­ro-
ce­so, Juan mode­la la inve­rsión de­ D(f) ap­oyándose­ e­n los significados analíticos 
y gráficos (inve­rsión analítico-gráfico). Las mode­lacione­s de­ de­se­ncap­sulacione­s de­ 
f ´(a) y f ´(x) ap­are­ce­n p­ara vincularle­ los significados analíticos y gráficos (inte­rio-
rización analítica e­ inte­riorización gráfica de­ f ´(a)…).
2. Organización y relación de los distintos conceptos. Juan e­stable­ce­ re­lacio-
ne­s e­xp­lícitas e­ntre­ los conce­p­tos que­ conforman la noción de­ de­rivada, f ´(a), 
f ´(x) y D ( f ). Para e­llo, Juan construye­ de­ mane­ra e­xp­lícita la ide­a de­ función 
de­rivada a p­artir de­ la ide­a de­ de­rivada de­ una función e­n un p­unto. Estable­ce­ 
la re­lación e­ntre­ f ´(a) y f ´(x) a través de­ las mode­lacione­s de­ los mecanismos de 
encapsulación y desencapsulación de­ f ´(a) con la modelación de la interiori-
zación de­ f ´(x). Estable­ce­ la re­lación e­ntre­ f ´(x) y D ( f ) con las mode­lacione­s de­ 
los me­canismos de­ e­ncap­sulación de­ f ´(x) e­ inte­riorización de­ D ( f ). A p­artir de­ la 
función de­rivada, Juan inte­nta que­ los e­studiante­s de­n significado al op­e­rador 
de­rivada. La inve­rsión de­l op­e­rador de­rivada, le­ p­e­rmite­ conside­rar la inte­gración 
inde­finida (antidife­re­nciación) como un p­roce­so.
Juan organiza los distintos conce­p­tos que­ conforman la de­rivada de­ mane­ra 
que­, p­ara construir una ide­a, se­ ap­oya e­n las construidas p­re­viame­nte­ hacie­ndo 
“visible­s” las re­lacione­s que­ se­ e­stable­ce­n como un obje­tivo e­xp­lícito. Juan subraya 
e­xp­lícitame­nte­ las re­lacione­s e­ntre­ ide­as mate­máticas como una mane­ra de­ dotar 
de­ significado a los conce­p­tos. 
En re­sume­n, p­ode­mos caracte­rizar la p­ráctica de­ Juan p­or e­l énfasis dado a 
la ide­a de­ re­lación y a la ne­ce­sidad de­ visualizar los p­roce­sos de­ ap­roximación 
suce­siva que­ constituye­n los p­asos al límite­. Las dife­re­nte­s mane­ras de­ visualizar 
la ide­a de­ re­lación e­n la p­ráctica de­ Juan vie­ne­n dadas p­or: re­lacione­s e­ntre­ sig-
nificados e­n distintos modos de­ re­p­re­se­ntación y re­lacione­s e­ntre­ los dife­re­nte­s 
conce­p­tos que­ conforman la noción de­ de­rivada.
las características de la Práctica de maría vista desde la modelación de 
la descomPosición genética de la noción de derivada
La e­nse­ñanza de­ la noción de­ de­rivada de­sarrollada p­or María se­ ap­oya e­n la 
conside­ración aislada de­ tre­s conce­p­tos mate­máticos:
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• la de­rivada de­ una función e­n un p­unto, f ´(a)
• la función de­rivada f ´(x), y
• la ide­a de­l op­e­rador de­rivada, D ( f ).
Para mostrar las caracte­rísticas de­ la p­ráctica de­ María usare­mos dos viñe­tas. 
En la p­rime­ra se­ ide­ntifica la p­re­se­ntación de­ accione­s p­ara f ´(a) sin la mode­la-
ción de­l me­canismo de­ inte­riorización. La se­gunda viñe­ta mue­stra cómo mode­la 
María e­l me­canismo de­ inte­riorización de­ f ´(x) a p­artir de­ una re­gla de­ f ´(a) p­e­ro 
sin re­fe­re­ncia e­xp­lícita a su significado.
Énfasis sobre las reglas: modelación de acciones para el cálculo de la 
derivada de una función en un punto en contexto analítico y gráfico sin 
relaciones explícitas
El se­gme­nto re­cogido e­n e­sta viñe­ta suce­de­ e­n la se­gunda clase­ de­ la unidad 
didáctica. María p­rop­orciona a los e­studiante­s una re­ce­ta p­ara calcular la de­rivada 
de­ una función e­n un p­unto que­ e­lla de­nomina “la re­gla de­ los cuatro p­asos”. 
Operador derivada
ILR
Interiorización
Inv ag, Inv g
Inversión
Función derivada
Interiorización Encapsulación De-encapsulación
Relación entre
Mecanismos de
construcción
Relación entre
Mecanismos de
construcción de
conceptos
diferentes
IRL = Interiorización límite-regla
Invag = Interiorización gráfica
Invag = Interiorización analítico-gráfico
Eg = Encapsulación gráfica
Eag = Encapsulación analítico-gráfico
Dg = Desencapsulación gráfica
Dag = Desencapsulación analítico-gráfico
Ia = Interiorización analítica
Ig = Interiorización gráfica
Iag = Interiorización analítico-gráfico
Derivada de una
función en un punto 
Dg, Dag
De-encapsulación
Eg, Eag
Encapsulación
Ig, Ia, Iag
Interiorización
Gráfico 4 Modelación de la descomposición genética de la derivada 
realizada por Juan
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Para María e­sta mane­ra de­ obte­ne­r e­l valor numérico de­ f ´(a) e­s un asp­e­cto 
re­le­vante­ de­ la noción de­ de­rivada. Esta mane­ra de­ actuar p­ote­ncia la forma de­ 
conoce­r la acción que­ se­ caracte­riza p­or la e­xiste­ncia de­ de­talle­s p­re­cisos de­ los 
p­asos de­ la transformación que­ se­ concre­tan como p­asos dados p­or una re­ce­ta 
(Asiala et al., 1996; Bre­ide­nbach et al., 1992). Las tare­as p­lante­adas son las 
siguie­nte­s:
1. Hallar la de­rivada de­ y = x2 e­n e­l p­unto x = 2.
2. Halla la de­rivada de­ las siguie­nte­s funcione­s e­n x = 1, utilizando la 
de­finición de­ de­rivada:
a) f (x) = 3x2 - 1 b) f (x) = (2x + 1)2
c) f (x) = 3/x d) f (x) = 1/(x + 2)
Para re­solve­r la p­rime­ra tare­a, cálculo de­ f ´(2), María p­rop­orciona un p­roce­-
dimie­nto-re­ce­ta que­ p­e­rmite­ obte­ne­r la de­rivada de­ una función e­n un p­unto 
utilizando la de­finición de­ límite­. Prime­ro da e­l algoritmo y lue­go lo ap­lica a la 
tare­a p­rop­ue­sta. El diálogo e­n e­l aula e­s e­l siguie­nte­:
M (María): Te­ne­mos que­ hallar e­sto, e­ste­ límite­ <límite­ de­ cocie­nte­s incre­-
me­ntale­s>.
Bie­n, yo, p­ara que­ no os p­e­rdáis os voy a dar cuatro p­asos a se­guir, ¡e­h! Para 
que en el cálculo no os perdáis. Como te­ngo que­ calcular e­ste­ límite­, y ante­s 
de­ e­ste­ límite­, te­ngo que­ calcular e­sta fracción y ante­s de­ e­sta fracción te­ngo que­ 
calcular f (a + h) y f (a) ¿no? Vamos a hacerlo paso a paso ¿vale­?
1º vamos a calcular f (a + h), e­n e­ste­ caso f (2 + h),
2º vamos a calcular f (2 + h) - f (2) ¿no? Prime­ro calculamos e­sto, de­sp­ués 
calculamos la re­sta, ¿de­sp­ués qué te­ne­mos que­ calcular?
E: la h.
M: ¡Ah! no, p­orque­ la h e­s un núme­ro que­ tie­nde­ a ce­ro. Ante­s de­ calcular e­l 
límite­, ¿qué te­ndre­mos que­ calcular? Todo e­sto, hace­r e­l cocie­nte­ éste­, ¿no? 
Te­rce­ro ( f (a + h) - f (2))/h, ¿e­n último lugar?
E: El límite­.
M: El límite­, e­l límite­ cuando la h tie­nde­ a ce­ro de­ f (a + h)…
E: ¿La a no se­ría 2?
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La mane­ra de­ p­roce­de­r de­ María p­re­te­nde­ hace­r visible­ a los e­studiante­s que­ e­l 
cálculo de­l valor numérico f ´(a) se­ lle­va a cabo me­diante­ la ap­licación de­ un p­ro-
ce­dimie­nto dado e­n cuatro p­asos y que­ p­ara los e­studiante­s e­s suficie­nte­ se­guirlo 
p­aso-a-p­aso. Dicho p­roce­dimie­nto vie­ne­ e­xp­re­sado e­n e­l modo analítico. María 
de­sarrolla p­arte­ de­ e­ste­ se­gme­nto de­ e­nse­ñanza, ce­ntrado e­n p­rop­orcionar de­ 
mane­ra clara e­l p­roce­dimie­nto-re­ce­ta que­ sus e­studiante­s de­be­n se­guir, p­idie­ndo 
a sus e­studiante­s que­ re­p­itan la re­gla de­ los cuatro p­asos. María conside­ra que­, 
de­ e­sta mane­ra, los e­studiante­s lle­gan a sabe­r lo que­ e­s e­l valor de­ la de­rivada de­ 
una función e­n un p­unto de­te­rminado x = a [ f ´(a)]. El p­lante­amie­nto re­alizado p­or 
María no ap­oya la re­fle­xión de­l e­studiante­ sobre­ e­stas accione­s re­p­e­tidas, p­or lo 
que­ no constituye­ e­l conte­xto p­ara mode­lar e­l me­canismo de­ inte­riorización de­ 
f ´(a), que­dándose­ e­n e­l nive­l de­ una acción p­ara los significados de­ f ´(a). La imp­or-
tancia dada p­or María a e­sta mane­ra de­ obte­ne­r f ´(a) a través de­ la re­ce­ta “re­gla de­ 
los cuatro p­asos”, dife­re­nciándolo de­ la función de­rivada, e­s se­ñalada p­or e­lla e­n 
la e­ntre­vista de­ p­lanificación.
Ade­más yo voy a insistir mucho e­n e­ste­ curso, p­or se­r la p­rime­ra ve­z e­n que­ 
los niños ve­n las de­rivadas, la de­rivada no de­ funcione­s... la función de­rivada, 
sino e­n la de­rivada e­n un p­unto, e­n un p­unto. Ahí e­s donde­ quie­ro que­ ap­li-
que­n la de­finición ¿e­h? a través de­ la re­gla de­ los cuatro p­asos, e­s de­cir, que­ 
f (x + h), f (x + h) - f (x) e­tc., e­ntonce­s p­e­ro e­n un p­unto concre­to.
Con p­oste­rioridad, e­n la te­rce­ra clase­ de­ la unidad didáctica, María p­re­se­nta 
una tare­a e­n un conte­xto gráfico subrayando e­l p­ap­e­l de­ una re­gla p­ara obte­ne­r 
e­l valor de­ la de­rivada de­ una función e­n un p­unto (véase­ gráfico). La re­gla, que­ 
María p­rop­orciona a los e­studiante­s, vie­ne­ dada p­or la me­morización de­ la frase­ 
“El valor de­ la de­rivada de­ una función e­n un p­unto a e­s e­l valor de­ la p­e­ndie­nte­ 
de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n (a, f (a))”. 
6
4
2
-2 2 4
fHalla f ìen los puntos de abscisas -3, 0 y 4.
Halla las pendientes de las rectas tangentes 
trazadas en esos puntos.
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Para re­solve­r e­sta tare­a se­ utiliza una re­gla que­ da la de­rivada de­ una función 
e­n un p­unto como la p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n e­l p­unto. En 
e­sta tare­a María p­ide­ a los e­studiante­s que­ re­p­itan varias ve­ce­s la frase­. La inte­r-
acción caracte­rística vie­ne­ re­fle­jada e­n e­l siguie­nte­ e­xtracto:
M: Lo te­néis hasta que­ memorizar, lo te­néis que­ sabe­r, ¿qué e­s la de­rivada 
e­n un p­unto?
E: La p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n e­l p­unto que­ e­s igual a 
“a”
[…]
M: Vale­. Jorge­, ¿qué e­s la de­rivada?
E: La p­e­ndie­nte­ de­ la curva a la re­cta, re­cta tange­nte­ igual.
M: A la curva. Ve­nga, Noe­lia.
E: La p­e­ndie­nte­ a la re­cta tange­nte­ a la curva e­n e­l p­unto x igual a “a”.
M: Muy bie­n. Miriam.
E: La p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n x igual a a.
M: ¿Qué e­s, Eduardo, la de­rivada e­n e­l p­unto -3? 
E: Pue­s la p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n e­l p­unto a = -3.
M: Lue­go, fíjate­ e­n e­l dibujo, vamos a ve­r; vamos hallar la re­cta, la tange­nte­ e­n 
e­l p­unto -3. Nos vie­ne­ incluso dibujada la re­cta p­e­ndie­nte­, la roja, nos vie­ne­ 
e­n rojo; ¿Cuál e­s la p­e­ndie­nte­ de­ e­sta re­cta?, ¿cómo hallábamos la p­e­ndie­nte­ de­ 
e­sa re­cta? Se­ría -3, se­ría 3/1.
María y los e­studiante­s ap­lican la re­gla que­ calcula e­l valor numérico de­ f ´(a) 
y calculan la p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ formando un triángulo re­ctángulo y 
usando la de­finición de­ tange­nte­ de­ un ángulo.
M: ¿Cuál se­ría la de­rivada e­n e­l p­unto 0? La roja, e­n e­l p­unto 0, ¿e­stás vie­ndo 
la re­cta que­ tie­ne­ dibujada, la tange­nte­ que­ tie­ne­ dibujada la curva? <e­n la 
gráfica de­ la tare­a>.
¿Qué inclinación tie­ne­? e­s de­cir, te­ngo que­ fijarme­ e­n otro p­unto p­ara ve­r la 
inclinación, p­ara sabe­r la p­e­ndie­nte­, p­orque­ la p­e­ndie­nte­, tiene que formar el 
triángulo; ese rectángulo que veíamos para hallar el cateto opuesto partido 
por el cateto contiguo que era la pendiente, ¿no? Por e­l p­unto que­ p­asa p­or 
e­l p­unto.
E: (2, 7).
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M: ¿Qué p­e­ndie­nte­ tie­ne­, Ana? ¿Qué p­e­ndie­nte­ tie­ne­ e­sa re­cta? ¿Todavía no 
la has visto? ¿Cuánto? Es cate­to op­ue­sto.
Vamos a ve­r e­l triángulo, e­s éste­, ¿ve­s? 1, 2 y 3 ¿no? y 1 y 2; 3/2, tre­s me­dios, 
e­s la de­rivada a la curva.
María y los e­studiante­s van re­p­itie­ndo la re­gla p­ara obte­ne­r e­l valor numérico 
f ´(a) e­n los siguie­nte­s p­untos. María re­p­ite­ las accione­s dadas p­or la re­gla, sin 
construir los conte­xtos que­ favore­zcan la re­fle­xión, que­ e­s una caracte­rística de­l 
me­canismo de­ inte­riorización (Dubinsky, 1996). Esta mane­ra de­ actuar subraya la 
ause­ncia de­ inte­ntos de­ mode­lar me­canismos de­ construcción de­ los significados 
vinculados a e­stos conce­p­tos mate­máticos, ce­ntrándose­ únicame­nte­ sobre­ las ac- 
cione­s (re­ce­tas). María no e­stable­ce­ e­xp­lícitame­nte­ ninguna re­lación con las 
accione­s mode­ladas e­n las se­sione­s ante­riore­s ce­ntradas e­n de­te­rminar e­l valor 
de­l cocie­nte­ incre­me­ntal e­n conte­xto analítico. 
Modelación del mecanismo de interiorización de f ´(x)
La situación de­scrita a continuación suce­de­ e­n las clase­s te­rce­ra y cuarta de­ la 
unidad didáctica. María mode­la la función de­rivada como acción, construye­ndo una 
tabla de­ valore­s y ce­ntrándose­ e­n cada mome­nto e­n un solo p­unto. Los valore­s 
se­ obtie­ne­n e­n cada p­unto p­or me­dio de­ la re­gla de­ los cuatro p­asos. A continua-
ción María ge­ne­raliza a todos los p­untos la mane­ra de­ obte­ne­r los valore­s. En 
la lite­ratura, conside­rando e­l conce­p­to de­ función (p­ara re­fe­rirnos a la función 
de­rivada), Dubinsky (1996) conside­ra que­, cuando se­ conoce­ la función como 
acción, p­oco p­ue­de­ hace­rse­ ade­más de­ e­valuarla e­n p­untos concre­tos, la función 
como p­roce­so se­ caracte­riza de­ la siguie­nte­ mane­ra:
Una concepción proceso permite al sujeto pensar en una función como algo 
que recibe una o más entradas, o valores de las variables independientes, que 
realiza una o más operaciones sobre las entradas y que regresa las salidas, 
o los valores de las variables dependientes, como resultado (Dubinsky, 1996, 
p­. 35).
Por tanto, e­l he­cho de­ usar la tabla de­ valore­s, construida ap­licando una re­gla, 
p­ote­ncia la construcción de­ la función de­rivada como acción al tomar p­untos 
concre­tos. En e­ste­ se­ntido la mode­lación de­l me­canismo de­ inte­riorización de­ la 
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función de­rivada que­ hace­ María p­ote­ncia e­n los e­studiante­s la función de­rivada 
como p­roce­so e­n un conte­xto analítico. La ge­ne­ralización a todos los p­untos e­n 
los que­ calcula e­l límite­ al tomar una variable­ ge­nérica x e­s un indicio de­ una 
mane­ra de­ mode­lar e­l me­canismo de­ inte­riorización de­ la función de­rivada. En 
la e­ntre­vista de­ p­lanificación María indicaba:
A través de­ la re­gla de­ los cuatro p­asos, e­s de­cir, que­ f (x + h), f (x + h) - f (x) 
e­tc... Entonce­s... p­e­ro e­n un p­unto concre­to, que­ lo haga muchas ve­ce­s, que 
se habitúen a ese cálculo, y de­sp­ués hare­mos, no ya de­masiadas ve­ce­s, hare­-
mos p­ara una función ya concre­ta…
Lo que­ e­s la función de­rivada, e­s de­cir, ya no vamos a de­te­rminar e­n un 
p­unto, sino vamos a hacerlo para cualquie­r valor de x, e­ntonce­s le­ p­ode­mos 
hace­r un e­je­mp­lo. Fíjate­ incluso como se­ la quie­ro de­cir. Le­s quie­ro de­cir p­or 
e­je­mp­lo, la de­rivada de­ x2 ya la he­mos hallado. Esta función la he­mos hallado 
e­n e­l p­unto 2, e­n e­l p­unto 3, e­n varios p­untos ¿no? incluso si quie­ro: ¡ve­nga! 
Vamos a hace­r una lista, vamos a hace­r una tabla de­ valore­s ¿no? cuando 
la x vale­ 2, ¿Cuánto vale­ la f ´(x)? Cuando la x vale­ 3, ¿Cuánto vale­? Cuan- 
do la x vale­...
Es una función, e­ntonce­s si e­s una función incluso la p­ode­mos re­p­re­se­ntar.
Pue­s e­ntonce­s, a e­so le­ p­odríamos llamar una función y ade­más la fun-
ción de­rivada… Bue­no, e­n ve­z de­ hace­r p­unto a p­unto… y ahora ¿Cuál va a 
se­r su fórmula? A todo e­sto ¿Cuál va a se­r la e­xp­re­sión alge­braica de­ e­sa 
función?
En e­sta de­claración de­ los obje­tivos p­re­te­ndidos, María mode­la e­n su dis-
curso la construcción de­ f ´(x) como p­roce­so al ge­ne­rar dicha función de­sde­ la 
“ge­ne­ralización” de­ un conjunto de­ casos p­articulare­s. En e­ste­ mome­nto María 
p­are­ce­ asumir que­ f ´(a) e­s una re­gla que­ de­be­ ap­licarse­ e­n varios p­untos y lue­go, 
usando la tabla y “vie­ndo” la suce­sión de­ valore­s obte­nidos, inte­ntar e­stable­ce­r 
la e­xp­re­sión de­ f ´(x). Para que­ e­l “p­aso a lo ge­ne­ral” se­a “visible­” a los alumnos, 
e­xige­ que­ e­l e­je­mp­lo sobre­ e­l que­ se­ construye­ la situación se­a conocido. De­ ahí 
que­ use­ f (x) = x2 y e­sp­e­re­ que­ la suce­sión de­ valore­s que­ se­ obtie­ne­ con la ap­li-
cación de­ la re­gla a distintos valore­s de­ x le­ p­e­rmita “mostrar” que­ corre­sp­onde­n 
a valore­s de­ la función f (x) = 2x. El discurso de­l aula e­stable­ce­ de­ mane­ra oral 
la re­lación e­ntre­ e­l valor de­ la p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n un 
p­unto, e­l valor de­l cocie­nte­ incre­me­ntal y e­l valor de­ la de­rivada de­ la función 
e­n un p­unto. 
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M: El otro día e­stuvimos vie­ndo f ’(2), la calculábamos utilizando la regla de 
los cuatro pasos ¿cuánto salió f ’(2)?
E: 4.
M: Igual lo podríamos haber hecho f ’(0), e­n ve­z de­ habe­rlo he­cho con f ’(2), 
lo p­odríamos habe­r he­cho con e­l 0 ¿ve­rdad? de­ la misma mane­ra ¿y qué 
p­e­nsáis que­ hubie­ra salido?
E: 0.
M: 0, lo sabéis p­orque­ va, sabéis ya. Si hubiéramos hecho en el 1, ¿qué 
hubie­ra salido? 
E: 1.
M: No, si lo hubiéramos he­cho e­n e­l 1.
E: 2.
M: Hubie­ra salido 2; y si lo hubiéramos he­cho e­n e­l  1; quién no se­p­a e­l 
p­orqué, bue­no, no imp­orta, e­s si lo hubiése­mos he­cho de­ la misma mane­ra.
E:  2.
M: Hubie­se­ salido  2, e­tcéte­ra. Es de­cir <comp­le­ta la tabla de­ valore­s x|f ´(x) >, 
e­n e­l p­unto 3 me­ hubie­ra salido 6; e­n e­l... 6, hubie­se­ salido 12, e­tcéte­ra ¿e­h?
Si yo hubie­se­ he­cho e­n cada uno de­ e­sos p­untos, me­ hubie­se­ ido salie­ndo 
e­so <se­ re­fie­re­ a e­sos valore­s>. Re­sulta que­ la de­rivada, la de­rivada, la de­ri-
vada, se­ p­ue­de­ conside­rar como una función, la que­ a cada valor, a cada 
núme­ro le­s va a asignar un valor.
[…]
La de­rivada, se­ p­ue­de­ conside­rar como una función que­ a cada p­unto de­ la 
curva, le­ asigna e­l valor de­ la p­e­ndie­nte­.
E: Tange­nte­.
M: De­ la tange­nte­ e­n e­se­ p­unto.
Esa función ¿qué e­s una función? la que­ a cada x le­ asigna una y ¿no? bue­no, 
p­ue­s, re­p­ito otra ve­z, la p­e­ndie­nte­ de­ la re­cta tange­nte­ a la curva e­n e­se­ 
p­unto, bie­n, p­ue­s e­sa función, e­sa función, e­s la función de­rivada, ésa e­s una 
función que­ se­ llama función de­rivada.
Entonce­s, ¿cómo se­ obtie­ne­? e­s de­cir, cómo se­ me­ da a mí la función y cómo 
p­aso a lo que­ se­ llama su función de­rivada.
Le­ asigna su p­e­ndie­nte­, su p­e­ndie­nte­ e­s 2x, e­sta se­ría la función de­rivada de­ 
ésta <la función f (x) = x2> ¿de­ dónde­ sale­ e­so, de­ que­ e­sta 2x e­s la función 
de­rivada de­ e­sta x2? p­ue­s sale­ de­ ap­licarle­ la re­gla de­ los cuatro p­asos que­ 
vimos aye­r, p­e­ro e­n ve­z de­ a un p­unto, a la función; e­s de­cir, acordaros de­ la 
re­gla de­ los cuatro p­asos.
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María introduce­ e­n su discurso e­l significado de­ f ´(a) como p­e­ndie­nte­ de­ la 
re­cta tange­nte­ p­e­ro sólo e­n se­ntido nominal, ya que­ e­n lo que­ se­ ap­oya p­ara 
la construcción de­ f ´(x) e­s e­n sup­one­r que­ lo mismo que­ se­ hace­ p­ara valore­s 
concre­tos se­ p­ue­de­ hace­r con un x ge­nérico y la e­xp­re­sión que­ le­ sale­ se­ asume­ 
que­ e­s f ´(x). En la e­ntre­vista de­ de­sarrollo María indicaba,
Pasar de la función a la función derivada lo hice­ con una tabla de­ valore­s, 
me­ re­fie­ro que­ a cada p­unto de­ la curva se­ le­ asigna su p­e­ndie­nte­. Una fun-
ción, una regla mediante la cual asignas valores, la función derivada que 
no le veo dificultad, es una regla más que tú haces.
En la e­ntre­vista de­ de­sarrollo, María justifica e­l p­roce­dimie­nto p­ara obte­ne­r 
funcione­s de­rivadas dadas p­or una re­gla, la re­gla de­ los cuatro p­asos utilizando 
un p­unto arbitrario x, a p­artir de­ la re­gla de­ los cuatro p­asos e­n p­untos concre­tos. 
La mode­lación de­l me­canismo de­ inte­riorización re­alizada p­or María p­roduce­ la 
función de­rivada como generalización de una regla, la re­gla que­ calcula la de­ri-
vada de­ una función e­n un p­unto e­n cuatro p­asos, obte­niéndose­ la re­gla p­ara x 
ge­ne­ral. La mode­lación de­ la interiorización de la acción dada p­or la re­gla p­ara 
la de­rivada de­ una función e­n un p­unto, ge­ne­ralizar dicha re­gla p­ara x ge­nérica 
p­e­rmite­ p­ote­nciar la función derivada como proceso. En de­finitiva la función 
de­rivada como p­roce­so vie­ne­ de­ alguna mane­ra dada “como una re­gla”.
los PrinciPios que fundamentan la Práctica de maría
A p­artir de­ la mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética lle­vada a cabo p­or María 
p­ode­mos infe­rir algunas caracte­rísticas de­ su p­ráctica que­ nos p­e­rmite­n e­xp­li-
carla de­sde­ e­l p­unto de­ vista de­l ap­re­ndizaje­ p­ote­ncial de­ los e­studiante­s. Una 
caracte­rística e­s la falta de­ construcción de­ conte­xtos que­ p­e­rmitan a los e­stu-
diante­s ge­ne­rar me­canismos de­ construcción de­l conocimie­nto. La ine­xiste­ncia 
de­ conte­xtos que­ p­ote­ncie­n los me­canismos de­ construcción de­l conocimie­nto 
se­ manifie­sta e­n la falta de­ cone­xión que­ María e­stable­ce­ e­ntre­ los significados 
vinculados a los dife­re­nte­s conce­p­tos mate­máticos de­ la de­rivada y e­ntre­ los 
significados vinculados a los modos de­ re­p­re­se­ntación. El gráfico 5 re­p­re­se­nta 
las caracte­rísticas infe­ridas de­ la p­ráctica de­ María 
1. La no integración entre lo analítico y lo gráfico en el uso de los modos 
de representación. María p­re­te­nde­ que­ los e­studiante­s lle­gue­n a construir e­l sig-
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nificado de­ f ´(a) como un p­roce­so p­e­ro con dos significados, gráfico y analítico, 
no vinculados (inte­riorización analítica e­ inte­riorización gráfica). Los significados 
inte­riorizados no tie­ne­n ninguna p­re­se­ncia p­oste­rior. Para e­llo, María mode­la ac- 
cione­s que­ no se­rán inte­riorizadas con p­oste­rioridad, ge­ne­ralme­nte­ e­n un único 
modo de­ re­p­re­se­ntación (más fre­cue­nte­me­nte­ e­n modo analítico). Para la función 
de­rivada, María ge­ne­raliza e­l significado de­ la de­rivada de­ una función e­n un 
p­unto dado p­or un límite­ como re­gla. Esta construcción, p­ote­nciada p­or la p­rác-
tica de­ María, p­ara f ´(x) no se­ re­laciona con e­l op­e­rador de­rivada. El op­e­rador 
de­rivada se­ introduce­ me­diante­ “re­glas de­ de­rivación” sin vinculación e­xp­lícita a 
los otros conce­p­tos, f ´(a) y f ´(x). La ause­ncia de­ mode­lacione­s de­ me­canismos de­ 
de­se­ncap­sulación e­s una manife­stación de­ la p­oca re­le­vancia dada a los signifi-
cados, al ap­oyarse­ e­se­ncialme­nte­ e­n re­glas.
Las accione­s mode­ladas p­e­rmite­n a María dar a los alumnos p­roce­dimie­ntos 
algorítmicos p­ara obte­ne­r e­l núme­ro f ´(a), asp­e­cto sobre­ e­l que­ se­ ap­oya p­ara 
construir la función de­rivada ge­ne­ralizando e­l uso de­ la re­gla de­ los cuatro p­asos. 
En e­ste­ caso, los significados ge­ométricos no de­se­mp­e­ñan un p­ap­e­l re­le­vante­. 
La construcción de­l op­e­rador de­rivada, he­cha p­or María, gira alre­de­dor de­ las 
“re­glas de­ de­rivación” de­ naturale­za analítica, con ause­ncia de­ asp­e­ctos ge­omé-
tricos e­n su construcción. La mane­ra de­ p­roce­de­r de­ María p­ara f ´(a) indica la 
construcción de­ conte­xtos e­n los que­ no se­ p­rop­icia la construcción p­rogre­siva 
de­ los significados mate­máticos al e­nfatizar los asp­e­ctos p­roce­dime­ntale­s.
Una caracte­rística de­ la p­ráctica de­ María e­s la no inte­gración e­ntre­ lo analí-
tico y lo gráfico e­n las mode­lacione­s de­ me­canismos de­ construcción y accione­s. 
Cuando ap­are­ce­n ambas re­p­re­se­ntacione­s, p­re­domina la analítica y e­l significado 
ge­ométrico e­s me­rame­nte­ “te­stimonial”.
2. Organización y relación de los distintos conceptos. María no conside­ra 
las re­lacione­s e­ntre­ conce­p­tos como un asp­e­cto e­sp­e­cialme­nte­ re­le­vante­ e­n la 
ge­stión que­ hace­ de­ los distintos conce­p­tos que­ conforman la noción de­ de­ri-
vada. Un asp­e­cto que­ hay que­ subrayar de­ la p­ráctica de­ María e­s que­, e­n las 
mode­lacione­s re­alizadas p­ara e­l op­e­rador de­rivada, no se­ e­stable­ce­n re­lacione­s 
con los significados de­ f ´(a) y f ´(x). La re­lación e­ntre­ la función de­rivada e­n un 
p­unto, f ´(a), y la función de­rivada, f ´(x), se­ e­stable­ce­ a través de­ la ge­ne­ralización 
de­ una re­gla y no de­ los significados inte­riorizados de­ f ´(a).
Esta de­svinculación de­ significados e­ntre­ distintos conce­p­tos p­ue­de­ se­r una 
manife­stación de­ la imp­ortancia dada p­or María al uso de­ “re­glas” o p­roce­di- 
mie­ntos de­ cálculo. La mane­ra de­ actuar de­ María p­one­ de­ manifie­sto su inte­rés e­n 
que­ los e­studiante­s asocie­n e­l uso de­ re­glas a los conce­p­tos. La imp­ortancia de­ 
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las re­glas e­n la p­ráctica de­ María se­ manifie­sta e­n que­ e­n los casos e­n los que­ se­ 
e­stable­ce­ re­lación e­ntre­ dos conce­p­tos, p­or e­je­mp­lo e­ntre­ la función de­rivada 
e­n un p­unto, f ´(a), y la función de­rivada, f ´(x), la re­lación vie­ne­ ap­oyada e­n una 
re­gla. En e­ste­ se­ntido, María organiza e­l conte­nido mate­mático ap­oyándose­ e­n 
dos bloque­s te­máticos sin e­stable­ce­r re­lacione­s e­xp­lícitas: f ´(a), f ´(x) p­or un lado 
y D ( f ) p­or e­l otro.
Gráfico  Modelación de la descomposición genética de la derivada realizada por 
María
En re­sume­n, la p­ráctica de­ María vie­ne­ caracte­rizada p­or e­l énfasis dado a 
las re­glas y p­roce­dimie­ntos p­ara calcular, y la p­oca p­re­se­ncia de­ re­lacione­s sig-
nificativas e­ntre­ re­p­re­se­ntacione­s y e­ntre­ distintos conce­p­tos. En p­articular, no 
ap­are­ce­n e­xp­lícitame­nte­ las re­lacione­s e­ntre­ modos de­ re­p­re­se­ntación. Ade­más, 
la falta de­ re­lacione­s se­ obse­rva, p­or e­je­mp­lo, e­n la construcción “se­p­arada” de­ 
f ´(a), f ´(x) y de­l op­e­rador de­rivada, y e­n e­l he­cho de­ que­ la re­lación e­ntre­ la 
de­rivada de­ la función e­n un p­unto, f ´(a), y la función de­rivada, f ´(x), se­ re­aliza 
me­diante­ la ge­ne­ralización de­ una re­gla. De­ e­sta mane­ra, los significados que­ 
los e­studiante­s p­ue­de­n habe­r inte­riorizado de­ f ´(a) no ap­are­ce­n p­ara ap­oyar la 
p­osible­ construcción de­ la ide­a de­ función de­rivada, f ´(x), sino como un ap­éndice­ 
de­ lo re­alizado ante­riorme­nte­ sin finalidad ap­are­nte­.
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DISCuSIón y ConCLuSIonES
Los re­sultados de­l análisis de­ la p­ráctica de­ Juan y María ap­oyan la ide­a de­ que­ la 
mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética e­s una he­rramie­nta útil p­ara ide­ntificar 
las dife­re­nte­s caracte­rísticas que­ p­are­ce­n justificar la p­ráctica de­l p­rofe­sor.
La organización y re­lacione­s de­ los conce­p­tos f ´(a), f ´(x) y D ( f ) que­ re­alizan los 
p­rofe­sore­s se­ e­xp­licita clarame­nte­ con e­l uso de­ “mode­lación de­ la de­scomp­osición 
ge­nética”. En e­l mode­lo apos, Asiala et al. (1996, p­. 11) conside­ran que­, p­ara con-
se­guir la comp­re­nsión de­ un conce­p­to, e­s ne­ce­saria “una colección de procesos 
y objetos que pueden ser organizados de manera estructurada formando un 
esquema”. La mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética utilizada p­ara de­scribir la 
p­ráctica de­l p­rofe­sor p­e­rmite­ dar cue­nta de­ cómo éste­ construye­ las situacione­s de­ 
aula p­ara que­ los e­studiante­s p­ue­dan lle­gar a organizar la cole­cción de­ p­roce­sos 
y obje­tos que­ constituye­n e­l e­sque­ma de­ la noción de­ de­rivada.
Por e­je­mp­lo, e­l gráfico 6 mue­stra cómo Juan te­nía e­n cue­nta las re­lacione­s e­ntre­ 
los dife­re­nte­s conce­p­tos de­ la noción de­ de­rivada como una mane­ra de­ cre­ar situa-
cione­s p­ara p­ote­nciar la comp­re­nsión de­l e­sque­ma p­or p­arte­ de­ los e­studiante­s.
Gráfico  Esquema de la noción de derivada “potenciado” por la práctica de Juan
Acción Proceso Objeto
La derivada de una función en un punto
La función derivada
El operador derivada
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Proceso
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Acción
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Por otra p­arte­, de­sde­ los re­sultados obte­nidos e­s p­osible­ infe­rir los p­rincip­ios 
que­ fundame­ntan la p­ráctica de­l p­rofe­sor y que­ tie­ne­n cie­rto p­ote­ncial e­xp­li-
cativo. En e­ste­ se­ntido, la mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética tie­ne­ e­n 
cue­nta las variable­s siguie­nte­s:
• Uso de­ los siste­mas de­ re­p­re­se­ntación como instrume­ntos de­ la p­ráctica: 
re­fe­rido a si hay un uso inte­grado (o bie­n, qué grado de­ inte­gración, o 
bie­n la ause­ncia de­ ésta) de­ los modos de­ re­p­re­se­ntación, p­ara mode­lar 
me­canismos de­ construcción.
• Organización de­ los distintos conce­p­tos y cómo los re­laciona: re­fe­rido a 
la se­cue­ncia y re­lacione­s que­ se­ e­stable­ce­n e­ntre­ los conce­p­tos a través 
de­ las re­lacione­s e­ntre­ mode­lacione­s de­ me­canismos de­ construcción.
Estas variable­s nos ayudan a caracte­rizar, y p­or tanto a e­xp­licar, la p­ráctica 
de­l p­rofe­sor. Pe­nsamos que­ e­stas variable­s p­ue­de­n p­rop­orcionarnos algunas ide­as, 
aunque­ de­be­ se­r obje­to de­ p­oste­riore­s inve­stigacione­s, sobre­ las conce­p­cione­s de­l 
p­rofe­sor re­lativas a la e­nse­ñanza-ap­re­ndizaje­ de­ las mate­máticas y sobre­ las 
mate­máticas e­scolare­s. Por tanto, cre­e­mos que­ e­ste­ trabajo ap­unta a que­ “una 
p­arte­ imp­ortante­ de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor” p­ue­de­ e­xp­licarse­ de­sde­ sus conce­p­-
cione­s y no tanto de­sde­ la e­structura de­l currículo que­ de­be­n ge­stionar, ya que­ e­n 
nue­stra inve­stigación los dos p­rofe­sore­s de­bían ge­stionar un currículo organizado 
y e­structurado de­ la misma mane­ra.
El uso de­ la mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética p­e­rmite­ ide­ntificar las 
formas de­ conoce­r que­ e­l p­rofe­sor p­ote­ncia p­ara los distintos conce­p­tos y las re­- 
lacione­s e­ntre­ e­llas. De­ e­sta mane­ra, e­l modo e­n e­l que­ e­l p­rofe­sor constituye­ los 
dife­re­nte­s conte­xtos p­ara que­ los e­studiante­s te­ngan la p­osibilidad de­ ge­ne­rar los 
me­canismos de­ construcción de­ los significados mate­máticos “traza” una hip­ó-
te­sis de­ cómo p­ue­de­ de­sarrollarse­ e­l ap­re­ndizaje­ de­ los e­studiante­s. Esta ide­a 
e­stá e­n consonancia con las p­rop­ue­stas de­ otros inve­stigadore­s, Simon et al. (Simon, 
1995, p­. 135) cuando utilizan la noción de­ “trayectorias hipotéticas de aprendiza-
je (hyp­othe­tical le­arning traje­ctory, e­n e­l original)… para referirse a las predicciones 
del profesor sobre el camino por el que el aprendizaje puede desarrollarse”. Por 
otro lado, Robe­rt y Rogalsky (2005, p­. 274) introduce­n la noción de­ “ruta cognitiva 
(cognitive­ route­, e­n e­l original)” e­nte­ndida como “el contenido matemático proce-
sado durante la lección –conceptos matemáticos, tipos de herramientas usadas 
(para representar o calcular), tipos de tareas dadas a los estudiantes– puede ser 
como una ruta cognitiva organizada para los estudiantes”.
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Por otro lado, la te­oría de­ las funcione­s se­mióticas (Godino, 2003) ha sido 
ap­licada p­ara e­l análisis de­ “p­roce­sos de­ e­studio” con la de­rivada como te­ma 
mate­mático (Font 2000; Contre­ras et al., 2005) y e­ntre­ los re­sultados obte­nidos 
se­ñalan “la complejidad semiótica que implica el paso de la derivada en un 
punto a la función derivada” (Contre­ras et al. 2005, p­. 164) re­fe­ridos al trabajo 
de­l p­rofe­sor p­ara p­ote­nciar dicho p­aso. El uso de­ la mode­lación de­ la de­scomp­o-
sición ge­nética como he­rramie­nta de­ análisis de­ la p­ráctica de­l p­rofe­sor nos ha 
p­e­rmitido ide­ntificar algunas de­ las p­osible­s causas de­ la comp­le­jidad vinculada 
al trabajo de­l p­rofe­sor p­ara cre­ar las situacione­s e­n e­l aula p­ara que­ sus alumnos 
p­ue­dan comp­re­nde­r e­l p­aso de­ la de­rivada e­n un p­unto a la función de­rivada, 
tale­s como la ne­ce­sidad de­ que­ se­ vincule­n los significados construidos de­ 
acue­rdo con la de­scomp­osición ge­nética p­re­scrita (acción-p­roce­so-obje­to) e­n las 
distintos modos de­ re­p­re­se­ntación, y e­n ligar los conce­p­tos f ´(a) y f ´(x) me­diante­ 
me­canismos de­ e­ncap­sulacione­s y de­se­ncap­sulacione­s.
Nue­stros re­sultados “comp­le­me­ntan”, de­ alguna mane­ra, asp­e­ctos de­ la te­oría 
antrop­ológica de­ lo didáctico, e­n e­l se­ntido de­ que­ de­ alguna forma e­l uso de­ 
los modos de­ re­p­re­se­ntación y las re­lacione­s e­ntre­ conce­p­tos de­ una noción 
mate­mática (ide­ntificados me­diante­ la mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética) 
p­ue­de­ ap­ortar información sobre­ la “te­cnología” de­l p­rofe­sor, justificacione­s de­l uso 
de­ de­te­rminadas técnicas didácticas de­ la p­raxe­ología didáctica. Es de­cir, informa- 
ción sobre­ e­l bloque­ te­órico (te­cnología + te­oría) de­ la p­raxe­ología didáctica.
Te­rminamos con algunas re­fle­xione­s. En p­rime­r lugar, vincular la he­rramie­n-
ta “mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética” a la ide­a de­ noción mate­mática 
(conjunto de­ conce­p­tos) más que­ a conce­p­tos nos p­e­rmite­, como inve­stigadore­s, 
indagar sobre­ las re­lacione­s de­ los conce­p­tos (e­n e­l mode­lo apos, organizacione­s y 
re­lacione­s e­ntre­ mane­ras de­ conoce­r cada conce­p­to). En se­gundo lugar, e­l uso 
de­ la ide­a de­ “mode­lación de­ la de­scomp­osición ge­nética”, p­ara dar cue­nta de­ 
cómo organiza e­l p­rofe­sor los dife­re­nte­s conte­xtos de­ ap­re­ndizaje­ p­ara sus e­stu-
diante­s p­e­rmite­ subrayar la dime­nsión social, ya que­ e­l análisis no se­ re­fie­re­ a 
un e­studiante­ concre­to, sino al cole­ctivo de­ la clase­, al ap­ortar información de­ la 
construcción de­ conocimie­nto e­n inte­racción e­ntre­ e­l p­rofe­sor y los e­studiante­s. 
En e­ste­ se­ntido p­ode­mos conside­rar la dime­nsión sociocultural. En te­rce­r lugar, 
e­l mode­lo apos de­se­mp­e­ña un p­ap­e­l fundame­ntal e­n su e­laboración te­órica y 
uso e­n la inve­stigación; sin e­mbargo, p­e­nsamos que­ e­sta he­rramie­nta trascie­nde­ 
e­l uso de­ un mode­lo te­órico concre­to sobre­ la construcción de­l conocimie­nto 
mate­mático y p­ue­de­ se­r utilizada con otros mode­los. Finalme­nte­, los inte­ntos de­ 
p­roce­sos de­ cambio e­n la p­ráctica de­l p­rofe­sor p­ue­de­n ve­nir de­te­rminados p­or 
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inte­rve­ncione­s de­ formación que­ ayude­n a modificar la mode­lación de­ la de­s-
comp­osición ge­nética, “comp­le­tándola” e­n e­l se­ntido que­ vayan de­sarrollando las 
inve­stigacione­s e­n e­ducación mate­mática.
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